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167.  —  Gautieria  153.  162.  —  Genabea  142.  144.  147 
148. 149. 152. 153;  fragilis  147. 167;  sphaerospora  147.  — 
Genea  142.  143.  144.  145.  146.  147.  148.  149.  152.  160 
verrucosa  143.  145.  —  Geopora  142. 157.  159.  160.  166 
Cooperi   157.   158.  168;  Michaelis   157.   158;  Schackü 
157.    158.  —  Gladiolus   luteus  4.  —  Gleichenia  82 
dichotoma  42.  75;   flabellata   56.  80;    flagellaris  42 
hecistophylla   42;    pectinata    42;    polypodioides   42 
pubescens  42;  speluncae  42;  vulcanica  77.  —  Gleichenia 
ceae  42.  82.  83.  85.  —  Glossopteris  Lyallii   195.  196. 
197.   198.  199.  205.  206.  207.  208.  —  Goniophlebium 
glaucophyllum  37.  38.  45.  60.   65.   67.  71.  79.  80.  — 
Gymnoasceae   142.  —  Gymnoascus   148.  —  Gymno- 
glossum  162.  —  Gymnogramme  83;   chrysophylla  80; 
schyzophylla  31.  80.  —  Gymnospermae  38.  —  Gymno- 
stachys   15.    16.  —  Gyrocratera   142.   144.   148.   149. 
160.  166.  k     < 


Hedera  Helix  221.  222.  225.  230.  —  Helianthus  52. 
125;  annuus  105.  —  Helleborus  58;  niger  32.  —  Hel- 
minthostachys  41.  53;  Zeylanica  30.  31.  34.  41.  53.  54. 
60.  67.  68.  71.  79.  81.  83.  85.  —  Helvellaceae  144.  — 
Helvellineae  142.  148.  144.  160.  —  Hemerocallis  120; 
citrina  108.  120.  —  Hemiasceae  166.  —  Hemionitis 
citrifolia  28;  Zollingeri  28.  —  Hemiontis  83.  —  He- 

gaticae   180.  —  Hippuris  vulgaris  106.   119.   120.  — 
[yacinthus  Orientalls  105.  —  Hydnangium  162;  car- 
neum   162.   167.  —  Hydnobolites   142.   147.  154.   155. 

156.  160.  161;  fallax  155.  —  Hydnocystis  142.  143.  144. 

157.  159.  160;  arenaria  159;  Beccari  159.  —  Hydno- 
trya  142.  144.  151.  152.  156.  157.  159.  166.  —  Hydro- 
charis  125.  129.  —  Hydrolapathum  193.  —  Hymeno- 
gaster  153.  —  Hymenogastraceae  153.  161.  —  Hymeno- 
phyllaceae  26.  27.  28.  31.  32-  36.  53.  58.  67.  80. 82.  83. 
84.  85.  —  Hymenophyllum  27.  36.  37.  84;  crispatum32. 
81;  flabellatum  31.  32.  36.  38.  80;  microcarpum  32.  36. 


IX 


81;  polyanthos  36.  80;  pulcherrimum  82.  86.  81; 
tunibridgense  31.  86.  79;  Ulei  54.  — -  Hypogaea 
141.  14«.  143.  145.  146.  149.  154.  162.  163.  164. 
166.  167.  —  Hypoglossum  Leprieurii  209.  —  Hyster- 
angium  153.  161.  162.  163.  164.  165.  166.  168;  clathro- 
ides  161.  162.  163.  164;  Gardneri  153.  164.  165.  166. 
168;  Petri  163;  siculum  163.  —  Histeriaceae  148. 

Hex  221.  —  Impatiens  126;  parviflora  125.  126; 
Sultani  123.  124.  —  Infusoria  91.  117.  135.  —  Insecta 
1.  —  Iris  4.  128.  129;  pseudacorus  4.  17.  —  Ithy- 
phallus  Ravenelii  153. 

Jamesoma  83.  —  Juglans  125.  218.  219;  regia  218. 

220.  222.  225.  228. 

Kaulfussia  35;  aesculifolia  35.  53. 

Laburnum  133.  —  Larix  dahurica  89.  118.  —  Lauras 

221.  —  Leguminosae  216.  —  Leptopteris  superba  80.  — 
Lepus  cuniculus  91.  132.  —  Ligustrum  133;  vulgare 

222.  225.  231.  —  Liliaceae  12.  —  Lilium  106.  112. 
120;  aquaticum  4;  candidum  106.  107.  110.  119.  120.  — 
Lindsaya  Guyanensis  42 ;  Kirkii  78 ;  Lancea  42 ;  orbi- 
culata42;  orbiculata  v.  tenera  42;  repens  42;  rigida 
42.  —  Linum  austriacum  13;  Liriodendron  tulipifera 

223.  —  Lomaria  gibba  31.  54.  58.  78.  80;  spicant  42.  — 
Lomariopsis  Boryana  77;  scandens  74.  —  Lonchitis 
hirsuta  75.  —  Loxsoma  Cunninghamii  31.  42.  77.  80.  — 
Lupinufl  158;  albus  106;  augustifolius  104;  arboreus 
158;  luteus  109.  120.  —  Lycopodiaceae  170.  178.  — 
Lycopodium  169.  173.  175;  alpinum  169;  annotinum 
176.  178;  cernuum  170:  chamaecyparissus  169;  clava- 
tum  17a  175.  176.  178.  180.  181;  complanatum  109. 
170.  172.  173.  176.  177.  178.  179.  180.  181;  inündatum 
170;  Phlegmaria  178.  —  Lygodium  70. 

Malvaceae  131.  133.  134.  139.  —  Mammalia  90.  — 
Marattia  35.  53;  alata  35.  61.  66.  67.  72.  73.  80;  arguta 
72;  cieutaefolia  35.  61.  66.  67.  68.  71.  72.  73.  80;  fraxi- 
nea  35.  53.  72;  laxa  35.  72.  —  Marattiaceae  25.  33.  35. 
53.  54.  56.  58.  61.  66.  67.  69.  71.  73.  76.  79.  80.  82.  83. 

84.  85.  87.  —  Marsiliaceae  25.  26.  39.  —  Matonia  pecti- 
nata  41.  42.  85.  —  Matoniaceae  83.  —  Meniscium 
simplex  77.  —  Micrococcus  137;  progrediens  131.  — 
Mikrospira  135.  —  Momordica  89.  —  Moneren  115. 
138.  —  Monokotyledonia  17.  22.  26.  32.  33.  42.  52.  84. 

85.  225.  —  Musa  ensete  129.  —  Myrmecocyatis  142. 

145.  146.  147.  148.  149.  160;  Candida  146;  cerebriformis 

146.  147.  167;  Valli  sumbrosae  147.  —  Myrtus  221.  — 
Myxomycetes  135. 

Nelumbium  19.  —  Nephrodium  setigerum  42;  War- 
dii  78.  —  Nephrolepis  54.  85;  acuta  78;  tuberosa  29. 
37.  38.  43.  44.  58.  67.  71.  79.  81.  —  Neuroglossum 
Andersonianum  197.  198.  206.  207.  208.  —  Nicotiana 
131.  133.  137.  139;  tabacum  212.  —  Niphobolus  Lingua 
29.  31  32.  65.  67.  70.  77.  79.  80.  81.  82.  —  Nitella  135. 
—  Nitophylleae  207.  —  Nitophyllum  183.  184.  188. 
192.  194.  200.  201.  203.  204.  205.  206.  207.  208;  acro- 
spermum  188;  affine  188;  alliaceum  204.  205;  Bart- 
lmgianum  188;  ciliolatum  188;  crispum  201.205.207; 
Durvillei  191.  192.  193.  205.  206.  208;  endiviaefolium 
188;  erosum  202.  205.  207;  fissum  188;  fusco-rubrum 
188;  Gmelini  190.  191.  192.  205.  206.  208;  Griffith- 
aianum  200.  205.  207.  208;  Gunnianum  201.  202.  205. 
207;  Harveyanum  188;  Hilliae  201.  202.  203.  205.  207; 
iaceratum  203.  204.  205;  latissimum  202.  205.  207;  livi- 


dum  188;  monanthos  202.  205.  207}  multilobum  188; 
multinerve  188;  polyanthum  188;  pnstoideum  202.  205. 
207;  punctatum  183.  184.  186.  187.  188.  199.  200.  205. 
208.  209;  reptans  199.  200.  201.  205.  207.  208;  Sandri- 
anum  188.  189.  190.  191.  192.  193.  205.  206.  208;  Smithii 
188;  uncinatum  188;  versicolor  188.  —  Nothochlaena 
Marantae  29. 31. 37. 38. 58.  79. 80;  sinuata  42.  —  Nuphar 
luteum  117.  —  Nymphaea  19.  114;  alba  117. 

Octaviania  162.  —  Olea  europaea  219.  —  Oleandra 
articulata  29.  87.  38.  56.  65.  67.  70.  71.  79.  82;  hirteüa 
77.  —  Onoclea  75;  sensibilis  44.  46.  79.  80.  —  Opbio- 
glossaceae  25.  30.  31.  33.  34.  35.  40.  41.  58.  55.  58.  59. 
60.  67.  69.  70.  71.  79.  82.  83.  85.  86.  —  Ophioglossum 
34.  58.  60.  85;  Bergianum  34;  bulbosum  60.  79;  capense 
34;  elipticum  34;  laciniatum  34.  60.  79;  lancifolium  60; 
Lusitanicum  34.  59.  79;  nudicaule  60.  79;  palmatum  60. 

75.  79.  82;  pendulum  var.  falcatum  58.  60.  79;  reti- 
culatum  34.  59.  79;  vulgatum  81.  34.  58.  59.  79.  85.  — 
Osmunda  28.  36.  69.  70.  73.  77.  84;  cinnamomea  36. 
40.  44.  46.  48.  58.  70.  73.  80;  Claytoniana  36.  46.  70. 
73.  80;  gracilis  36.  46.  70.  73.  80;  regalis  28.  36.  46. 
48.  58.  70.  73.  80.  —  Osmundaceae  25.  36.  40.  69.  76. 
77.  83.  85.  —  Ovis  aries  137. 

Pachyphloeus  142.  151.  152.  153.  154.  156.  160.  — 
Paramaecium  91.  —  Parkeriaceae  79.  83.  —  Penicilli- 
opais  clavariaeformis  167.  —  Penicillium  144.  218.  — 
Perisporiaceae  143.  144.  —  Peziza  144.  —  Pezizaceae 
142.  143.  159.  160.  —  Phaeangium  142.  156.  160.  — 
Phalleae  153.  —  Phallineae  153.  —  Phallogaster  162. 
164.  165;  saccatus  162.  167.  —  Phalloideae  153.  154. 
162.  165.  166.  167.  —  Phanerogamia  23.  80.  82.  78.  83. 
86.  —  Phaseolus  125.  —  Phegopteris  polypodioides  79 ; 
prolifera  75;  Robertiana  37.  48.  80.  —  Phyllopodium 
65.  69.  —  Phyllotrichium  34.  —  Phymatodes  54.  56.  — 
Picea  221.  —  Picoa  142.  147.  156.  160.  —  Piersonia 
142.  148.  14».  150.  151.  152.  153.  154.  160.  165.  166. 
168;  alveolata  149;  scabrosa  149.  —  Pinus  213;  Abies 
213;  insignis  157.  158;  radiata  149.  154.  157.  164.  — 
Pirus  218.  219;  communis  217.  218.  221.  225.  232;  do- 
mestica  218.  221.  —  Pisum  110.  120;  sativum  108.  105. 
109.  118.  119.  120.  —  Plasmodium  134.  —  Platycerium 
alcicorne  31.  75.  77.  79.  80.  —  Platyzoma  microphylla 
42.  —  Plectascineae  142.  143.  152.  153.  155.  156.  160. 
161.  166.  —  Plectobasidieae  143.  161.  —  Plocamium 
204.  —  Polemonium  coeruleum  123.  —  Polybotrya 
Meyeriana  74.  78;  quercifolia  67.  70.  79.  80.  —  Poly- 
podiaceae  31.  42.  61.  67.  71.  76.  77.  82.  83.  —  Poly- 
podium  68.  69;  aureum  54.  65.  67.  71 ;  difforme  65.  66. 
67.  71;  fraxinifolium  71;  Heracleum  65.  67.  71.  77;  im- 
bricatum  54.  56;  ireoides  65.  67.  71.  77;  leiorhizon  31. 
65.  67.  71.  76.  77.  79;  longiasimum  76.  77;  musaefolium 

76.  77;  neriifolium  76.  77;  pertusum  77;  Phyllitidis 
77;  pustulatum  31.  32.  56.  61.  64.  65.  67.  71.  80.  81. 
87;  quercifolium  67.  71;  repens  77;  rigidulum  65.  67. 
71;  sinuo8um  37.  54.  65.  67.  71.  81;  taeniosum  77; 
vulgare  31.  32.  38.  46.  48.  55.  58.  73.  79.  80.  81.  — 
Polystichum  spinulosum  38.  —  Populus  125.  —  Po- 
thoideae  21.  —  Protoglossum  162.  —  Protubera  154. 
162;  Maracuja  153.  162.  —  Pseudhydnotrya  142.  144. 
157.  158.  159.  160.  168;  Harknessi  157.  158.  159.  168.  — 
Pseudobalsamia  154.  155.  156.  160.  161 ;  Setchelli  155. 

168.  —  Pseudogenea  142.  144.  147.  149.  160;  californica 
146.  147;  Valiisumbrosae  145.  146.  147.  166.  —  Pseudo- 
monas 132;  indigofera  131.  —  Psilotum  55.  169;  tri- 
quetrum  169.  —  Pteridophyta  38.  55.  82.  83.  84.  85. 

169.  178.  —  Pteridium  aquilinum  42.  48.  54.  56.  57.  76. 

77.  —  Pteris  aquiiina  33.  86;  crenata  75;  palmata42. 
80.  —  Pyrenomycetes  143. 


XI 


XII 


Quercus  agrifolia  145. 

Ranunculaceae  15.  —  Rhipidopteris  peltata  81.  70. 

79.  80.  —  Rhizina  142.  —  Rhopalogaster  162;  trans- 
rersarium  162.  —  Robinia  218.  219.  224;  Pseudacacia 
216.  218.  222.  224.  225.  —  Rodgerisia  podophylla  124. 

Saccharomyces  99.  104.  118.  117.  118.  —  Saccharo- 
mycetee  220.  221.  226.  —  Salix  218.  219;  Caprea  218. 
220.  222.  225.  226.  —  Salviniaceae  25.  26.  —  Saxi- 
frageae  221.  —  Schizaceae  82.  83.  85.  —  Schixaea  82; 
bifida  42;  dichotoma  89.  42;  digitata40;  laevigata40; 
malaccana  89.  85;  pectinata  77;  pusilla  40.  82.  —  Scilla 
sibirica  128.  —  Sclerogaster  162.  —  Scolopendrium 
officinarum  81.  88.  87.  88.  45.  46.  48.  77.  81.  —  Sedum 
18.  213;  acre  213.  —  Selliguea  Feei  67.  71.  —  Sequoia 
137.  —  Solanum  tuberosum  125.  222.  223.  225.  —  Soli- 
dago arguta213.  —  Sparganium  21.  —  Spergula213; 
arvensis  213.  —  Sphaerosoma  142.  148.  löO.  —  Sphag- 
num  16.  —  Spirillum  parvam  131.  —  Spirogyra  89.  — 
Sporophyta  169.  -  Stephensia  142.  144.  152.  160.  — 
Strutiopteris  germanica  37.  38.  43.  44.  46.  48.  58.  79. 

80.  86.  —  Sus  91.  117.  132;  japonica  44. 

Taxus  baccata  121.  122.  126.  —  Teratophyllum 
aculcatum  v&r.  inermis  56.  —  Terfezia  142.  148.  147. 
156. 160.  161.  —  Terfeziaceae  142. 144.  155. 156.  160.  — 
Terfeziopsis  142.  156.  160.  —  Tilia  220.  222.  225. 
227.  —  Tirmania  142.  160.  —  Todea  28.  77;  afri- 
cana  86;  barbara  31.  78.  80 :  hymenophy Hoides  86; 
rivularis  70;  superba  73.  —  Tradescantia  89;  viridis 


136.  221.  225.  —  Tricbomanes  27.  29.  36.  84;  accedens 
81.  36.  79.  80;  alatum  31.  36.  80;  Ankeren  31.  82.  36. 
79.  80;  apodum  31.  36.  79.  80;  auriculatum  36.  79; 
bicorne  29.  31.  36.  80;  bipunctatum  29.  31.  36.  79.  80; 
brachypus  81.  36.  80;  cellulosum  31.  32.  36;  crispum 
29.  31.  86.  79.  80;  cristatum  29.  31.  36;  cuspidatum 
31.  86.  80;  elegans  77;  floribundum  77;  Goebelianum 
55;  Hildebrandtii  55;  Hookeri  31.  36.  79;  Kraussü  29. 
31.  36.80;  laceratum  29.  31.  36.  79.  80;  leptopbyllum 
31.  36.  79;  membranaceum  36.  55.  79.  80;  muscoides 
31. 36. 79:  obscurum  36. 79. 80;  parvulum  31. 36;  Petersii 
31.  36.  80;  pinnatum  77;  radicans  29.  31.  36.  55.  69; 
sinuosum  31.  36.  79.  80;  sphenodes  31.  36.  79.  80.  81 ; 
spicatum  31.  82.  36.  79;  trichoideum  31.  36.  79.  80.  — 
TMticum  91.  117.  —  Trutta  fario  90.  110.  116.  —  Tuber 
142.  143.  144.  153.  156.  160.  161;  brumale  156;  exca- 
vatum  144.  152;  exclavatum  161;  lacunosus  143.  152; 
puberulum  152.  156.  161;  puberulum  a)  albidum  144. 
152;  rufum  143.  156.  —  Tuberaceae  142.  143.  144.  147. 
153.  159.  160.  166.  —  Tuberineae  143.  166.  —  Tulipa 
Gesneriana  12.  21.  —  Typha  16.  21;  angustifolia  16; 
latifolia  16.  —  Typbaceae  16. 

Veratrum  album  84;  nigrum  84.  —  Vicia  faba  89. 
90.  94.  100.  105.  108.  109.  110.  111.  113.  114.  117. 118. 
120;  sativa  117.  —  Victoria  regia  83.  —  Viscum  91.  — 
Vitis  Labrusca  125;  vinifera  220. 222. 225.— Volvox  135. 

Woodsia  69.  70;  bypoborea  ß  rufidula  69;  ilvensis 
68.  70.  82.  —  Woodwardia  aspera  77. 

Zea  Mars  105.  213. 
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über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Früchte 
und  über  die  Herkunft  von  Acorus  calamus  L. 


Von 

M.  Mücke. 


Mit  6  Textfiguren  und  Tafel  I. 


I.   Einleitung. 

Es  ist  von  jeher  aufgefallen,  daß  Acorus  calamus  keine  Früchte  bringt.  Um  ein 
Übersehen  der  Früchte  kann  es  sich  dabei  nicht  handeln,  weil  Acorus  calamus  schon  seit 
langer  Zeit  eine  viel  angewandte  Arzneipflanze  ist,  infolgedessen  allgemein  kultiviert  wurde 
und  so  der  Beobachtung  leicht  zugänglich  war.  Zuerst  macht  Gärtner,  welcher  keine 
reifen  Samen  zur  Untersuchung  erlangen  konnte,  in  seinem  Buche:  „De  fructibus  et  Se- 
minibus plantarum"  (42)  auf  die  Unfruchtbarkeit  der  Pflanze  aufmerksam ;  Nees  von  Eseü- 
beek  (79)  spricht  davon,  auch  Hooker  (52)  hatte  keine  reifen  Samen  gesehen.  Ebenso 
weisen  in  neuester  Zeit  Ascherson  (2,  3)  und  Engler  (33,  34)  auf  die  Unfruchtbarkeit 
der  Pflanze  in  unseren  Gegenden  hin.  Nur  bei  einem  Autor,  Raunkiaer  (83),  findet  sich 
eine  Beschreibung  der  Samen;  doch  hatte  Raunkiaer  sein  Material  besonderen  Umständen 
zu  verdanken,  wovon  noch  später  zu  reden  sein  wird. 

Die  Sterilität  der  Acorus-Früchte  ist  um  so  merkwürdiger,  als  tiberall  Blutenkolben 
anscheinend  normaler  Beschaffenheit  gefunden  wurden.  Kern  er  (54)  und  Ludwig  (71,  72) 
haben  sich  bemüht,  Gründe  für  das  Ausbleiben  der  Samenbildung  zu  finden :  Ersterer  glaubt, 
da  seiner  Ansicht  nach  die  Geschlechtsorgane  normal  ausgebildet  sind,  daß  die  die  Be- 
fruchtung vermittelnden  Insekten  fehlen.  Daß  diese  Ansicht  irrig  ist,  geht  aus  einer  Reihe 
von  künstlichen  Fekundierungs versuchen  hervor,  die  im  Straßburger  botanischen  Garten 
angestellt  wurden.  Dieselben  verliefen  aber  immer  resultatlos.  Ludwig  dagegen  fuhrt  die 
Selbststerilität  der  Pflanze  als  Grund  für  ihre  Unfruchtbarkeit  an.  Er  glaubt,  daß  alle 
Acorus-Tümzen  von  einem  oder  wenigen  Rhizomen  abstammen,  und  daß  die  Unfruchtbarkeit 
eine  Folge  zu  naher  Blutsverwandtschaft  sei.  Er  hat  sich  Kalmusrhizome  aus  Nordamerika 
sehicken  lassen,  um  mit  Hilfe  dieser  und  einheimischer  Pflanzen  Kreuzbefruchtungen  aus- 
zuführen und  so  reife  Samen  zu  erhalten.  Über  den  Erfolg  dieser  Versuche  ist  mir  nichts 
bekannt  geworden.  Ob  überhaupt  auf  diese  Weise  ein  Resultat  zu  erzielen  ist,  scheirit  aber 
zweifelhaft,  denn  einerseits  ist  es  wohl  nicht  anzunehmen,  daß  die  europäischen  Kalmtxs- 
pflanzen  alle  von  einem  Mutterindividuum  abstammen,  da,  wie  die  Geschichte  der  Einführung 
zeigen  wird,  Gründe  vorhanden  sind,  die  dafür  sprechen,  daß  dieselbe  sowohl  von  ver- 
schiedenen Orten    als    auch    zeitlich  nacheinander    durch  verschiedene  Personen   stattfand, 
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und   andererseits  stammen  wahrscheinlich  die  amerikanischen  Pflanzen  von  europäischen  ab, 
worauf  auch  Engler  (34)  aufmerksam  macht. 

Da  stets  Pollen  und  Ovula  bei  Acorus  calamus  vorhanden  sind,  so  muß  der  Grund 
für  die  Sterilität  in  der  Beschaffenheit  der  Geschlechtsorgane  liegen.  Da  bieten  sich  denn 
drei  Möglichkeiten  dar:  1.  Der  Pollen  ist  nicht  normal  entwickelt;  2.  das  Ovulum  erhält 
nicht  die  gehörige  Ausbildung  oder  3.  der  Embryo  verkümmert.  Auf  diese  Fragen  werden 
wir  auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchungen  weiter  unten  Antwort  zu  geben  haben. 

Da  niemals  völlig  reife  Acorus-Ssunen  bei  uns  beobachtet  wurden,  so  sind  auch  unsere 
Kenntnisse  über  den  anatomischen  Bau  derselben  noch  sehr  lückenhaft.  Der  japanische 
Acorus  gramineus  freilich  bringt  seinen  Samen  leicht  zur  Ausbildung:  er  hat  seinerzeit  in 
Paris  fruktifiziert  (Richard  84),  und  auch  die  Pflanzen  des  botanischen  Gartens  zu  Straß- 
burg haben  im  Sommer  1905,  in  welchem  besonders  darauf  geachtet  wurde,  eine  Anzahl 
von  Samen  zur  Reife  gebracht.  Diese  Samen  keimten  und  lieferten  junge  Pflanzen,  die 
noch  freudig  gedeihen.  Da  nun  fast  alles,  was  man  über  den  Samenbau  in  der  Gattung 
kennt,  auf  die  alte  Untersuchung,  die  Richard  an  Acorus  gramineus  machte,  zurückgeht,  so 
war  auch  in  dieser  Beziehung  eine  weitere  Untersuchung  angebracht.  Desgleichen  sind  die 
Beobachtungen  an  den  Keimpflanzen  mit  in  den  Bereich  vorliegender  Arbeit  gezogen  worden. 

Die  Verkümmerung  der  Geschlechtsorgane  ist,  wie  unsere  Untersuchung  zeigen  wird, 
tatsächlich  vorhanden,  und  es  erhebt  sich  somit  die  neue  Frage :  Womit  hängt  es  zusammen, 
daß  eine  normale  Ausbildung  der  Ovula  und  Pollenkörner  nicht  stattfindet?  Schumann  (87) 
glaubt,  die  Unfruchtbarkeit  der  starken  vegetativen  Vermehrung  des  Rhizoms  zuschreiben 
zu  müssen,  da  durch  dieselbe  die  Fruchtbildung  bis  zum  gänzlichen  Erlöschen  unterdrückt 
sei.  Das  mag  wohl  möglich  sein,  doch  wird  es  nicht  leicht  sein,  einen  Beweis  dafür  zu 
erbringen.  Auch  müßte  dann  die  Beschaffenheit  der  Sexualorgane  Anzeichen  dafür  erkennen 
lassen.  Da  es  aber  bekannt  ist,  daß  Acorus  calamus  in  Südchina  und  Indien  Samen  ent- 
wickelt, so  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  Acorus  bei  uns  nicht  einheimisch  ist,  und  daß  die 
Sterilität  durch  ungünstige  klimatische  Verhältnisse  in  der  neuen  Heimat  begründet  ist. 
Also  wird  die  schon  oft  erörterte  Frage  nochmals  zu  behandeln  sein,  ob  der  Kalmus  ein- 
heimisch oder  eingewandert  ist.  Um  dieser  Frage  näher  zu  treten,  müssen  wir  uns  der 
historischen  Untersuchungsmethoden  bedienen,  wir  müssen  mit  Hilfe  der  Angaben  der  alten 
Schriftsteller  über  das  erste  Auftreten  und  Vorkommen  der  Pflanze  ihr  Vaterland  zu  er- 
mitteln suchen. 

Im  folgenden  werden  nun  zuerst  die  allgemeinen,  historischen  Untersuchungen  gegeben, 
denen  die  speziellen,  anatomischen  folgen. 

II.   Historischer  Teil. 

Die  Frage,  ob  Acorus  calamus  eine  einheimische  Pflanze  ist  oder  aus  einem  anderen 
Lande  eingeführt  wurde,  ist  schon  von  verschiedenen  Autoren  in  Angriff  genommen.  Die 
ersten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  hat  wohl  Di  erb  ach  (1828;  26)  angestellt.  Er 
gelangte  zu  dem  Resultat,  daß  Acorus  calamus  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  nach 
Europa  eingeführt  ist,  und  zwar  besonders  auf  Grund  der  Angaben  von  Clusius  und 
Matthioli,  zweier  Forscher,  welche  die  Pflanze,  die  bisher  nur  als  Droge  bekannt  war, 
von  dem  kaiserlichen  Gesandten  am  türkischen  Hofe  aus  Kleinasien  lebend  erhalten  zu 
haben  berichten.  Zwei  Jahre  später,  1830,  wies  Göppert  (44)  noch  auf  einige  Belege  aus 
echlesischen  Schriftstellern  hin,  die  Dierbachs  Ansicht  nur  stützen  konnten.  Weiterhin 
behandelt  Kirsch  leger   (1852;   55)  die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Acorus:   „Malgr£ 
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cette  large  distribution  dans  les  rögions  rhönanes  l'Acore  n'y  est  pas  spontan£ea  ist  das 
Resultat  seiner  Forschungen,  welche  sich  besonders  auf  Cordus  und  Camerarius,  denen 
die  Pflanze  unbekannt  war,  und  auf  die  Einführungsgeschichte  des  Clusius  beziehen. 
A.  Gay  (1855;  11)  betont  ausdrücklich  in  einer  Sitzung  der  Soci£te  botanique  de  France, 
daß  Asien  die  Heimat  des  Kalmus  sei.  Für  Belgien  gab  dann  Devos  (1870;  23),  der 
Acorus  als  eine  in  diesem  Lande  zu  seiner  Zeit  völlig  naturalisierte  Pflanze  betrachtet,  eine 
Geschichte  des  Kalmus,  in  der  er  sich  eng  an  Kirschleger  anlehnt.  Ohne  neue  geschicht- 
liche Daten  anzuführen,  stellt  er  die  Hypothese  auf,  daß  die  Pflanze  zur  Zeit  der  Besitz- 
ergreifung Galliens  durch  die  Römer  von  diesen  eingeführt  sei:  „Lorsque  les  Romains  vinrent 
conqu^rir  notre  pays,  ils  s'y  cultivirent  sans  doute  le  calamus.  Dans  une  contröe  aussi 
froide  que  la  notre,  des  excitants  dans  le  genre  de  l'Acore  leur  ätaient  näcessaires.  Aussi 
voit-on  cette  plante  tr&s  commune  k  Tr&ves,  ancienne  cito  romaine  et  sur  les  bords  de  la 
Moselle.tf 

Am  ausführlichsten  hat  Trimen  (1871;  93)  für  England  die  Herkunft  des  Acorus 
untersucht.  Er  kommt,  besonders  auf  die  Zeugnisse  englischer  Schriftsteller  gestützt,  zu  der 
Überzeugung,  daß  die  Pflanze  im  1(5.  Jahrhundert  nach  Zentraleuropa  gebracht  und  von  da 
bald  nach  England  gelangt  ist. 

In  neuerer  Zeit  haben  noch  Flückiger  (1891;  37)  und  Fischer-Benzon  (1894; 
36)  die  Geschichte  von  Acorus  calamus  verfolgt.  Flückiger  spricht  sich  auf  Grund  der 
Angaben  der  patres  botanici  für  die  Einführung  des  Kalmus  aus.  Zu  demselben  Resultate 
kommt  Fischer-Benzon  unter  Zuhilfenahme  noch  älterer  Berichte,  vor  allem  der  heiligen 
Hildegard,  des  Albertus  Magnus,  Konrad  von  Megenberg,  Matthioli  und  anderer. 

Trotz  dieser  Arbeiten  hat  es  bis  in  die  neueste  Zeit  nicht  an  Vertretern  der  gegen- 
teiligen Ansicht  gefehlt.  Watson  (1852;  97)  hält  den  Kalmus  für  einheimisch  („native"), 
besonders  für  England,  wenn  er  auch  für  einige  Standorte  eine  Einführung  gelten  lassen 
will.  De  Candolle  vertritt  wohl  denselben  Standpunkt;  in  seiner  Pflanzengeographie 
(1855;  16)  wird  Acorus  nicht  erwähnt;  er  führt  ihn  auch  nicht,  worauf  Trimen  (93)  auf- 
merksam macht,  unter  den  Pflanzen  auf,  welche  als  nach  England  eingeführt  gelten.  Wenn 
er  ihn  aber  für  England  einheimisch  gehalten  hat,  so  hat  er  das  wohl  auch  für  das  Fest- 
land getan.  Ascherson  (2)  hielt  bis  1899  den  Kalmus  für  einheimisch,  da  gegen  eine 
Einführung  die  weite  Verbreitung  der  Pflanze  spricht.  In  der  Synopsis  (1902 — 04;  3)  tritt 
er  allerdings  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Dierbach,  Goeppert,  Kirschleger,  Fischer-Benzon 
und  den  Angaben  des  Clusius  für  die  Einführung  des  Kalmus  ein. 

Weil  einerseits  doch  immer  noch  Zweifel  über  die  Herkunft  der  Pflanze  bestehen  und 
anderseits  die  festländischen  Mitteilungen  meist  den  Eindruck  nur  gelegentlicher  und  deshalb 
nicht  vollständiger  Untersuchungen  machen,  so  wurde  noch  einmal  näher  auf  diesen  Punkt 
eingegangen,  wobei  alle  älteren  Schriftsteller,  die  Angaben  über  den  Kalmus  vermuten  ließen 
durchgesehen  wurden. 

Schriften,  denen  Daten  über  Acorus  calamus  entnommen  werden  können,  sind  aus 
den  ältesten  Zeiten  wenig  vorhanden.  Gelegentliche  Erwähnungen,  die  aber  für  uns  direkt 
nicht  in  Betracht  kommen,  finden  sich  nach  Deutungen  von  Loret  (66)  und  Strumpf  (89) 
in  altägyptischen  Inschriften  und  im  Alten  Testament.  Von  griechischen  und  lateinischen 
Schriftstellern  kommen  die  mehr  allgemein  naturgeschichtlichen  und  auch  wohl  die  medi- 
zinischen Werke  des  Theophrast  (ca.  320  v.  Chr.),  Plinius  (1.  Jahrh.  n.  Chr.)  und 
Dioscorides  (1.  Jahrh.  n.  Chr.)  in  Betracht,  wenigstens  was  das  Mittelmeergebiet  angeht. 

Für  das  frühe  Mittelalter  sind  wir  auf  die  wenigen  Werke  der  heiligen  Hildegard  (ca.  1150), 
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des  Albertus  Magnus  (ca.  1250)  und  Konrad  von  Megenberg  (ca.  1350),  welche 
ihrem  Inhalte  nach  mehr  als  Naturgeschichten  zu  bezeichnen  sind,  doch  auch  für  pflanzen* 
geschichtliche  Untersuchungen  schätzbare  Anhaltspunkte  geben,  angewiesen.  Als  dann  mit 
Beginn  des  16.  Jahrhunderts  ein  eingehendes  Studium  der  Botanik  Platz  greift,  da  erschienen 
die  botanischen  Werke  als  die  sogenannten  Kräuterbücher,  unter  anderen  von  Autoren,  wie 
Prunfels  (1530/32,  1531),  Bock  (1539,  1550),  Fuchs  (1543,  1545,  1546),  Cordus  (1561), 
Gesner  (1561),  Lusitanus  (1564),  Matthioli  (1565,  1586),  Lobelius  (1570,  1576), 
Clusius  (1576,  1583,  1601),  J.  Bauhin  (1651),  Caesalpini  (1583),  Camerarius 
(1588).  Alle  diese  Werke  enthalten  Beschreibungen,  meist  auch  Abbildungen,  einheimischer 
und  auch  ausländischer  Pflanzen.  Für  die  beiden  folgenden  Jahrhunderte  kommen  dann 
mehr  allgemeine  naturwissenschaftliche  Arbeiten  in  Betracht,  so  von  Bischof  Wiegandus 
(1590),  Schwenfcfeld  (1601),  Hennelius  ab  Hennefeld  (1704),  Valentini  (1714,-  1719), 
Rzaczynski  (1721),  denen  Florenwerke  nebenhergehen:  Pancovius  (1654),  Eis  holz 
(1663),  Mappus  (1742),  Buxbaum  (1721),  Haller  (1768)  und  zahlreiche  andere.  Doch 
sind  von  ^diesen  allen  die  Kräuterbticher  für  den  vorliegenden  Zweck  die  wertvollsten  Quellen. 
Die  ältesten  Nachrichten  kommen  für  uns  insofern  in  Betracht,  als  aus  ihnen  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  daß  in  der  ägyptischen,  römischen  und  griechischen  Flora  Acorus 
ca,lamus  fehlte.  Nach  Loret  (66)  kannte  man  in  Ägypten  nur  die  Droge,  welche  als  „Kannah" 
eingeführt  wurde,  und  zwar  aus  Asien,  was  aus  dem  Namen  eines  Kalmuspräparates  hervor- 
geht, den  dieser  Autor  mit  „Roseau  de  Phänicie"  übersetzt.  Dagegen  wuchs,  was  für  unsere 
Frage  von  Bedeutung  ist,  die  Pflanze  in  Kleinasien  und  an  den  Küsten  des  Schwarzen 
Meeres.  So  findet  sie  sich  nach  Strumpf  (89)  im  Alten  Testament  als  „KanehB.  Theo- 
phrast  (91,  92)  kannte  als  Standort  einen  kleinen  See  in  Syrien,  Dioscorides  (28) 
Inner^lein^sien  und  die  Ostküsten  des  Schwarzen  Meeres,  Plinius  (81)  außerdem  noch 
Kreta;  nach  diesem  Autor  hatte  die  Pflanze  die  größte  Verbreitung  am  Rion. 

In  Mitteleuropa  aber  war  die  lebende  Pflanze  bis  um  die  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts  unbekannt.  In  den  Pflanzenglossaren  kommt  wohl  das  Wort  Acorus 
vpr,  doch  ist  nach  Fischer-Benzon  (36)  darunter  Iris  pseudacorus  zu  verstehen.  In  der 
Physika  der  heiligen  Hildegard  (51)  wird  sie  nicht  erwähnt.  Albertus  Magnus  (1) 
und  Konrad  von  Megenberg  (77)  kennen  sie  nur  als  Droge,  die  aus  Indien,  nach  dem 
ersteren  Autor  auch  aus  Äthiopien  importiert  wurde. 

Als  Droge  wird  Acorus  calamus  auch  von  den  älteren  Botanikern  des  16.  Jahrhunderts 
angeführt;  wo  aber  hinzugefügt  wird,  daß  die  zugehörige  Pflanze  bekannt  sei,  beruht  dies, 
wie  aus  dem  Text  und  den  Abbildungen  hervorgeht,  auf  einem  Irrtum.  So  hält  Brunfels 
(1530/32,  1531;  9,  10)  Iris  pseudacorus,  „Gladiolus"  oder  „Gelgilgen"  nach  seiner  Nomenklatur, 
für  den  echten  Kalmus;  desgleichen  Gesner  (1561;  43)  mit  der  Bemerkung:  „id  est  Lilium 
aquaticum,  flore  luteo".  Fuchs  gibt  zwar  in  seinen  „Imagines"  (1545;  39)  eine  Abbildung 
von  Iris  mit  der  Unterschrift  „Gladiolus  luteus  vel  acorus  noster" ,  glaubt  aber  in  seiner 
„Historia"  (1546;  40)  Alpinia  galanga  für  das  Gesuchte  ansprechen  zu  sollen.  Bock  (1539;  7) 
will  die  „bloo  Schwertel"  für  den  echten  Acorus  gehalten  wissen.  Aber  in  der  „Teutschen 
Speiskammer"  (1550;  8)  sagt  dieser  Autor,  der  die  Droge  wohl  kannte:  „Dann  in  Teutschen 
Land  hab  ich  ja  den  Calmus  nit  mögen  grün  sehen,  aber  in  Galatia  und  zu  Colchis  sol  der 
Calmus  gemein  sein",  und  warnt  davor,  das  Rhizom  von  Iris  mit  dem  des  echten  Kalmus 
für  identisch  zu  halten.  Ähnlich  sprechen  sich  auch  Cordus  (1561;  21,  22)  und  Lusi- 
tqnus  (1564;  73)  aus.  Ersterer  sagt  bei  der  Beschreibung  von  Iris  pseudacorus  (1561;  21), 
daß  diese  nicht  der  echte  Kalmus  ist;  dieser  wächst  in  Asien  und  wird  von  dort  importiert. 
Pie  Hypothese,  wonach  Iris  in  den  kälteren  Klimaten  an  ihrem  Aroma  verloren  habe,  kann 
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er  nicht  gutheißen,  denn  sonst  müßte  ja  die  Pflanze,  in  die  Heimat  zurückgebracht,  ihre 
alten  Kräfte  wieder  erlangen.  In  seinen  Annotationes  (1561;  22)  aber  heißt  es:  „Nos  calamo 
aromatico  carereu.  Ebenso  deutlich  spricht  Lusitanus  von  dem  Fehlen,  des  Kalmus  in 
Deutschland  und  nennt  als  Importweg  aus  Indien  das  Rote  Meer,  Alexandria  und  Venedig. 

Zum  ersten  Male  wird  eine  Beschreibung  und  Abbildung  einer 
lebenden  Acorus-Ff  lanze  in  Europa  im  Jahre  1565  von  Pierandrea  Matthioli  (75) 
gegeben.  Die  Angaben  dieses  Autors  sowie  auch  die  seiner  Zeitgenossen  und  Nachfolger 
zeigen,  daß  von  genanntem  Jahre  an  Acorus  calamus  vorhanden  ist,  und  geben  uns  Mittel  an  die 
Hand,  die  Geschichte  der  Einführung  dieser  Pflanze  genauer  zu  verfolgen.  Es  läßt  sich  aus 
diesen  Quellen  folgendes  entnehmen:  Matthioli,  der  sich  1554 — 1577  in  Prag  aufhielt 
(Meyer,  78),  hatte  die  lebende  Pflanze  von  dem  kaiserlichen  Gesandten  am  türkischen  Hofe, 
Augerius  Ghislenius  Busbequius  erhalten,  welcher  sie  mit  seinem  Arzt  Wilhelm  Quackelbeen 
in  einem  großen  See  bei  Nicomedia  in  Bithynien  gesammelt  hatte.  Seinem  Bericht  ist  ein 
Holzschnitt  beigefügt,  welcher  ein  Rhizom  mit  Blättern,  aber  keine  Blütenkolben  zeigt.  In 
bezug  auf  letztere  war  er  auf  eine  briefliche  Mitteilung  Quackelbeens  angewiesen:  „Der 
Stengel  ist  glatt ;  aus  ihm  gehen  kleine  Zweige  hervor,  auf  deren  Spitzen  eine  Art  Kätzchen 
hervortreiben,  ähnlich  denen  der  Pontischen  Nuß  oder  dem  langen  Pfeffer,  wie  ich  solche 
bislang  noch  nicht  beobachtet  habe".  Erst  die  Ausgabe  von  1586  (76)  enthält  die  Abbildung 
eines  Kolbens.  Die  Angaben  von  Dodonaeus  (1569,  1583;  29,  30)  fußen  auf  diesem 
Berichte.  Clusius  (18)  erwähnt  die  Pflanze  zuerst  1576  und  sagt,  daß  sie  seit  zwei  Jahren, 
also  seit  1574,  in  den  kaiserlichen  Gärten  zu  Wien  kultiviert  wird.  Nach  ihm  ist  sie  gleich- 
falls durch  Busbeque  nach  Wien  gelangt,  aber  auch  noch  durch  Carolus  Rym  und  David 
Ungnad,  welch'  letzterer  ein  Nachfolger  von  Busbeque  in  Konstantinopel  war  (Kraus,  57). 
In  den  Jahren  1577  und  1579  blühte  die  Pflanze  in  Wien,  so  daß  Clusius  1583  eine  Ab- 
bildung mit  Blüten  veröffentlichen  konnte  (19). 

Da  von  Busbeque  in  seinen  „Epistulae  de  rebus  Turcicisa  (12)  genauere  Nach- 
richten über  seinen  Aufenthalt  in  Konstantinopel  vorliegen,  die  besonders  auch  Mitteilungen 
über  naturwissenschaftliche  Fragen  enthalten,  so  ist  es  möglich,  die  Einführung  der  Pflanze 
genauer  festzustellen.  Ganz  sicher  ist,  daß  der  Kalmus  vor  1562  nach  Europa  gelangt  ist; 
denn  einerseits  verließ  Busbeque  in  diesem  Jahre  Konstantinopel  und  kehrte  nicht  wieder 
nach  dort  zurück.  Andererseits  aber  schreibt  er  am  Schluß  des  vierten,  vom  Jahre  1562 
datierten  Briefes  (pag.  194),  daß  er  vor  wenigen  Jahren  an  Matthioli  den  Kalmus  gesandt 
habe.  Da  im  Jahre  1557  Quackelbeen  Matthioli  eine  Sendung  gesammelter  Gegenstände 
zugehen  ließ  mit  einem  Briefe  (Forster  und  Daniell  1881",  38),  so  wird  sich  wohl  unsere 
Pflanze  darunter  befunden  haben.  So  kann  man  das  Jahr  1557  für  die  Einführung  des 
Kalmus  annehmen.  Busbeque  sah  die  Pflanze  wohl  schon  1555,  als  er  seine  Reise  durch 
Kleinasien  durchführte,  und  die  Gegend,  welche  Matthioli  und  später  auch  Clusius  als  Fund- 
ort anführen,  berührte  (a.  a.  O.  12,  pag.  54  ff.).  Matthioli  erhielt  somit  als  erster  die  Pflanze. 
Ob  Clusius  sie  schon  in  Wien  vorfand,  als  er  1573  die  Leitung  der  kaiserlichen  Gärten 
übernahm  (Meyer  78),  erscheint  zweifelhaft  Wahrscheinlich  lernte  er  sie  aus  Matthiolis 
8Commentariia  kennen,  auf  die  er  sich  auch  bei  der  Blüten beschreibung  bezieht  (1576;  18), 
und  ließ  sie  sich  von  den  Nachfolgern  Busbeques  aus  Konstantinopel  senden. 

Merkwürdigerweise  liegen  aus  diesen  Jahren  schon  Berichte  vor,  welche  ein  Vor- 
kommen des  Kalmus  in  Polen  und  Rußland  angeben.  In  diesem  Lande  kennen  ihn  Cordus 
(21,  22)  am  Asowschen  Meere  und  Camerarius  (15)  in  Weißrußland  und  am  Don, 
Lobelius  (64,  65)  aber  auch  für  Siebenbürgen  und  die  Walachei.  In  Polen  war  er  schon 
früher   als   in  Deutschland  vorhanden   und  ist  wahrscheinlich  nach  hier  aus  dem  Osten  ein- 
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geführt  worden.  Das  ist  insofern  bemerkenswert,  als  eine  Parallele  zu  der  Geschichte  für 
Deutschland  vorhanden  ist,  welche  eine  Bestätigung  der  Einführung  der  Pflanze  bietet. 

Rostafinski  (1872;  85)  berichtet  ohne  Quellenangabe,  daß  der  Kalmus  im  XIII.  Jahr- 
hundert „von  den  Tartaren  eingeschleppt  sein  soll".  Clusius  (1583;  1601;  19,  20)  über- 
liefert nach  einer  Mitteilung  des  Arztes  Paludanus,  der  1577  diese  Gegend  berührte,  daß 
der  Kalmus  in  einem  Teiche  bei  Wilna  in  großer  Menge  wachse;  die  Polen  nennen  ihn 
„Tatarsky" ,  weil  sie  zuerst  von  den  Tartaren  eine  Anwendung  der  Pflanze  kennen  gelernt 
haben.  Diese  pflegen  nur  dann  Wasser  zu  trinken,  wenn  sie  in  demselben  Rhizomstücke 
mazeriert  haben.  Mar£in  von  Urz^döw  (1595;  94)  nennt  nur  Standorte,  macht  aber 
keine  Angaben  über  die  Herkunft  der  Pflanze,  obwohl  Eichwald  (1830;  31)  anführt,  daß 
sie  nach  diesem  Autor  früher  nicht  in  Polen  gewesen  ist,  sondern  erst  von  den  Tartaren 
eingeführt  sei,  weshalb  sie  auch  „Tartarisches  Grün"  heißt.  Rzazynski  (1721;  86)  hat 
den  Kalmus  in  Polen  selbst  nicht  gesehen ;  sondern  gibt  nur  an,  daß  er  von  anderen  Autoren 
für  dieses  Land  angeführt  werde;  wie  Rostafinski  nennt  auch  er  als  Namen  „Tartarskie 
ziele"  (Tartarisches  Gewächs).  Diese  wenigen  unvollkommenen  Angaben  lassen  einen  sicheren 
Entscheid  nicht  zu.  Doch  scheint  auch  hier  eine  Einführung  vorzuliegen,  und  zwar  von 
Seiten  der  Tartaren,  die  ja  nach  Clusius  einen  ausgedehnten  Gebrauch  des  Rhizoms  mächten. 
Auch  spricht  für  eine  solche  Annahme  der  polnische  Name  der  Pflanze. 

Eine  weitere  sehr  schöne  Bestätigung  dafür,  daß  der  Acorus  wirklich  erst  in  den 
genannten  Jahren  in  den  Besitz  von  Matthioli  und  Clusius  gelangte,  Hegt  darin,  daß  man 
verfolgen  kann,  wie  der  Acorus  v*m  Clusius  aus  strahlenförmig  nach  allen  Seiten  und 
Richtungen  Mitteleuropas  ausgeht.     So  sah 

1575  Lobelius  (1576;  65)  die  Pflanze  im  Garten  des  Johannes  Dylfius  zu  Lüttich,  der 
sie  von  Clusius  erhalten  hatte;  1570  (64)  kannte  dieser  Autor  nur  die  Droge,  die 
nach  ihm  aus  Siebenbürgen  und  Rußland  eingeführt  wurde. 

1583  wurde  nach  Caesalpini  (1583;  14)  der  Kalmus  im  großherzoglichen  Garten  zu 
Florenz  kultiviert.  Im  gleichen  Jahre  pflanzte  Bischof  Wiegandus  von  Pome- 
sanien  (100)  sie  in  seinem  Garten;  auch  er  dürfte  durch  Clusius  in  den  Besitz  der 
Pflanze  gelangt  sein,  wofür  die  zeitliche  Lage  spricht,  wenn  es  auch  nicht  aus- 
geschlossen erscheint,  daß  er  sie  aus  dem  benachbarten  Polen  erhielt. 

1586  kennt  sie  Camerarius  (15)  im  Garten  des  Landgrafen  Wilhelm  von  Hessen  und 
im  nächsten  Jahre  wurde  sie  nach  Robin1)  in  Paris  kultiviert. 

1591  führt  sie  Tabernaemon tanus  (90)  an,  und  nach  Kirschleger  (55)  kultivierte 
sie  in  diesem  Jahre  Sebitz  in  Straßburg,  und  auch  J.  Bauhin  muß  in  diesem  Jahre 
(vergl.  Kirschleger  1.  c.)  den  Kalmus  aus  Stuttgart,  wohin  er  aus  dem  markgräflichen 
Garten  zu  Pforzheim  gelangt  war,  nach  Montb&iard  gebracht  haben. 

1596  gibt  ihn  Gerard  *)  für  London  an  und 

1601  kennt  ihn  Schwenckfeld  (88)  schon  als  einen  Ausfuhrartikel  Schlesiens. 

Diese  rasche  Verbreitung  und  auch  die  Anspruchslosigkeit  der  Pflanze  in  bezug  auf 
ihren  Standort  ließen  eine  schnelle  und  ausgiebige  Naturalisierung  folgen;  die  Erinnerung 
daran,  daß  sie  eingeführt  wurde,  ging  bald  verloren.  Pancovius  (1654;  80)  und  Eis- 
holz (1663;  32)  kennen  den  Kalmus  in  der  Mark  Brandenburg  in  verwildertem  Zustande, 
ohne  Angabe  über  seine  Herkunft.  Loeselius  (1684;  68)  führt  ihn  für  Preußen  an; 
1703   (69)    deutet   er   nochmals   auf  den   Einführungsbericht   des   Clusius   hin.      1704  kann 


')  Zitiert  nach  Trimen  (93). 
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Henelius  von  Henne feld  (50)  von  einer  weiten  Verbreitung  der  Pflanze  in  Schlesien 
sprechen;  er  erinnert  noch  einmal  daran,  daß  Georg  Sebitz  dieselbe  eingeführt  und  zuerst 
auf  seinem  Gute  Mahlem  im  Herzogtum  Ölsnitz  kultiviert  habe. 

Als  vollkommen  naturalisiert  kann  Acorus  calamus  ungefähr  vom  An- 
fang des  17.  Jahrhunderts  gelten;  denn  die  Autoren  nach  dieser  Zeit  kennen  ihn 
an  natürlichen  Standorten,  ohne  irgendwie  seiner  eigentlichen  Heimat  zu  gedenken.  Valen- 
tin i  (1704,  1719;  95,  96)  nennt  die  Pflanze  weit  verbreitet  in  sumpfigen  Gewässern  und 
Teichen,  Buxbaum  (1721;  13)  an  ähnlichen  Standorten  bei  Halle,  Lindern  (1728,  1747; 
62,  63)  und  Mappus  (1742;  74)  für  das  Elsaß;  letzterer  bezeichnet  sie  sogar  unter  Angabe 
zahlreicher  Standorte  als  „frigidarum  regionum  incola".  Hall  er  (1768;  48)  sagt  von  ihr 
„In  Helvetia  passim",  Weigel  (1769;  98)  kennt  sie  verbreitet  in  Pommern,  Pollich 
(1774;  82)  für  die  Pfalz,  Willdenow  (1787;  101)  für  Berlin  „in  fossis  copiose",  Dier- 
bach  (1819,  1827;  24,  25)  für  Heidelberg.  Mit  dem  Jahre  1828  beginnen  dann  die  ein- 
gangs schon  erwähnten  Arbeiten,  welche  sich  wiederum  mit  der  Geschichte  der  Pflanze  be- 
schäftigen. 

Man  fragt  sich  aber,  wie  konnte  die  Pflanze  trotz  ihres  Mangels  an  Samen  sich  so 
schnell  auf  rein  vegetativem  Wege  naturalisieren?  Das  hängt  jedenfalls  mit  ihren  offizin eilen 
Eigenschaften  zusammen;  denn  jedermann  wird  sich  wohl  bald  in  den  Besitz  einer  so  ge- 
schätzten Arzneipflanze  gesetzt  haben,  zumal  da  ihre  Kultur  keine  Schwierigkeiten  bot. 
Dazu  kommt  ihre  Verwendung  als  Konfekt  (Bock  1550;  8)  und  Bierwürze  (Trimen,  93). 
Ferner  der  wohl  vom  Osten  her  übernommene,  symbolische  Gebrauch  der  Blätter  zusammen 
mit  Birkenreisern  als  Pfingstschmuck  in  Norddeutschland  (Ascherson,  2;  K.  E.  H.  Krause 
58);  schließlich  auch,  daß  die  Rhizome  mit  Gartenabfkllen  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Verbreitung  finden  konnten. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  auffallend,  daß  sich  Acorus  damals  nicht  in  Frankreich 
einbürgerte  und  dort  auch  heute  noch  als  selten  zu  bezeichnen  ist.  Schon  Mappus  (1742,  74) 
betont  sein  Fehlen  in  diesem  Lande  im  Gegensatz  zu  dem  reichen  Vorkommen  im  Elsaß: 
„Acorus,  frigidarum  regionum  incola,  in  Gallia  non  reperitur,  quo  tarnen  nostrae  Alsatiae, 
isti  Regioni  licet  vicinae,  abunde  prospexit  Natura".  Chomel  (1804;  17)  hält  ihn  für  aus- 
ländisch; er  führt  ihn  unter  den  „Plantes  4trang&resu  an,  bemerkt  aber,  daß  er  in  Holland 
und  England  vorkomme.  Lamarck  und  De  Candolle  (1806;  59)  kennen  nur  Standorte 
in  den  Grenzprovinzen,  aber  nicht  in  Zentral-  und  Südfrankreich:  Piemont,  Dauphin^  und 
außerdem  Belgien  und  Elsaß;  später  (1815;  60)  führen  diese  Autoren  als  noch  im  Innern 
des  Landes  Beauvoisin  und  Bresse  an.  Grenier  undGodron  (1856;  45)  erwähnen  gleich- 
falls nur  Vorkommen  in  den  Grenzdistrikten :  Lothringen,  Elsaß,  Jura,  Alpen,  Pyrenäen  und 
Westfrankreich.  Nähere  Daten  enthält  noch  ein  Sitzungsbericht  der  Soctete'  botanique  de 
France  von  1855  (11).  Kurz  vor  diesem  Zeitpunkt  ist  Acorus  calamus  bei  Montpellier 
beobachtet  worden.  Doch  bestreiten  Loret  und  Barrandon  (1876;  67)  diesen  Standort; 
nach  ihnen  ist  der  Kalmus  als  „nordeuropäische  Spezies"  aus  der  Liste  der  einheimischen 
Pflanzen  zu  streichen,  da  derselbe  1849  erst  nach  dort  verpflanzt  ist.  In  den  Ardennen  ist 
die  Pflanze  häufig  und  zeigt  eine  kräftige  Entwicklung.  Bei  Renn  es,  in  den  Departements 
Maine-et-Loire  und  Seine-et-Loire  wurden  Anpflanzungsversuche  gemacht,  welche  ein  gutes 
Resultat  lieferten. 

Aus  den  angestellten  Untersuchungen  geht  also  mit  Sicherheit  hervor,  daß  Acorus 
calamus  in  Mitteleuropa  vor  1564  im  lebenden  Zustande  nicht  bekannt  war, 
daß  die  Pflanze  in  diesem  Jahre  von  Matthioli  zuerst  erwähnt  und  in  den 
folgenden  Jahren  von  Clusius  eingeführt  wurde,  sich  durch  Vermittlung  des  letzteren  durch 
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ganz  Mitteleuropa,  abgesehen  von  Frankreich,  verbreitete  und  seit  1700  hier  als  vollständig 
naturalisiert  gelten  kann. 

"Weiter  ist  als  sicher  festgestellt,  daß  Mitteleuropa  den  Kalmus  aus  Klein- 
asien erhalten  hat.  Ob  aber  Kleinasien  als  Heimat  im  üblichen  Sinne  angesehen  werden 
kann,  ist  zweifelhaft.  Denn  auch  hier  ist  keine  Samenbildung  bekannt.  Ebensowenig  trägt 
die  Pflanze  im  Himalaya  Früchte,  wie  aus  brieflichen  Mitteilungen  Duthies  aus  Saharun- 
pore  hervorgeht.  Dagegen  findet  diese  anscheinend  nur  in  Südchina  und  dem  heißen 
Hinterindien  statt  (Graf  zu  Solms  mdl.),  was  dafür  spricht,  daß  diese  Gegenden  Süd- 
ostasiens als  Heimat  des  Acorus  calamus  zu  bezeichnen  sind. 

III.   Mikroskopischer  Teil. 

An  Material  für  die  folgenden  Untersuchungen  standen  zur  Verfügung: 

Die  Pflanzen  von  Acorus  calamus  des   botanischen  Gartens  und  der  Umgebung 

von  Straßburg; 
Pflanzen  von  Acorus  calamus,   die  der  botanische  Garten  von  Prof,  Duthie  aus 

Saharunpore  in  Indien  im  Winter  1899/1900  erhalten  hatte  und  die  sich  seit 

dieser  Zeit  in  Kultur  befanden; 
Reife  Samen  von  Acorus  calamus  aus  den  Khasyabergen  Indiens ,  die   aus  den 

Herbarien  zu  Kew  und  Berlin  stammten; 
die  Pflanzen  von  Acorus  gramineus  des  botanischen  Gartens. 

Die  Samenuntersuchung  wurde  hauptsächlich  an  Material  von  Acorus  gramineus  aus- 
geführt, da  infolge  der  Samenreifung  reichlicheres  Material  als  von  Acorus  calamus  zur  Ver- 
fügung stand ;  doch  wurden  Samen  letzterer  Pflanze  immer  mit  zum  Vergleich  herangezogen. 
Verschiedenheiten  sind  bis  auf  ganz  geringe  Größenunterschiede  nicht  vorhanden.  Die 
Ovulumentwicklung  wurde  bis  zur  Verkümmerung  der  Ovula  an  Material  von  Acorus  calamus 
vorgenommen,  das  Studium  des  Eiapparates  und  die  Weiterentwicklung  an  solchen  von 
Acorus  gramineus. 

Zur  Herstellung  der  für  die  Ovulumuntersuchung  nötigen  Mikrotomschnitte  wurden 
die  Kolben  in  kleine  Längsstücke  geschnitten  und  in  Picrineisessig  *)  oder  Picrinschwefel- 
säure1)  derart  fixiert,  daß  die  Objekte  erst  eine  halbe  bis  eine  Stunde  unter  der  Luft- 
pumpe mit  der  Fixierungsflüssigkeit  durchtränkt  wurden  und  dann  noch  einige  Zeit  darin 
verblieben.  Dann  wurden  dieselben  in  60°/o  Alkohol  ausgewaschen  und  in  Alkohol  von  je 
mit  10%  steigender  Konzentration  gehärtet  und  über  Xylol  in  Paraffin  überführt.  Beide 
Picringemische  fixierten  gleich  gut;  Schrumpfungen  traten  nur  in  geringem  Maß  ein.  Weniger 
bewährten  sich  als  Fixierungsmittel  Alkohol  verschiedener  Konzentration,  Sublimatalkohol 
und  1  °/o  ige  Chromsäure. 

Es  wurden  Schnitte  von  5  und  10  \i  hergestellt  und  meist  mit  Delafieldschem  Haema- 
toxylin8)  tingiert.  Da  sich  die  jungen  Entwicklungszustände  sehr  leicht  tiberfärbfen,  so  ge- 
langte die  Farbflüssigkeit  nur  in  sehr  großer  Verdünnung  zur  Anwendung.  Andere  Farb- 
stoffe eigneten  sich  nicht  für  solche  Zustände;  für  ältere  Stadien  lieferten  noch  Heiden- 
heimsches  Eisenhaematoxylin 2)  und  Mayers  Haemalaun2)  brauchbare  Resultate.  Nicht  gut 
bewährten  sich  dagegen  Karmingemische. 


l)  Behrens  (5)  pag.  59. 

*)  Lee  und  Mayer  (61)  pag.  151.  153,  157. 
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Trotzdem  ist  es  aber  sehr  schwer,  gute  Präparate  zu  bekommen.  Denn  die  Ovula  sind 
einmal  zu  klein,  um  einzeln  geschnitten  zu  werden,  im  Fruchtknoten  aber  bilden  sie  mit 
dessen  Achse  einen  spitzen  Winkel,  spreizen  also  überall  von  ihr  schirmartig  weg;  dadurch 
ist  eine  gute  Orientierung  sehr  erschwert,  und  man  ist  ganz  auf  den  Zufall  angewiesen. 
Immerhin  ergab  sich,  daß  Schnitte,  die  längs  der  Kolbenachse  geführt  sind,  bessere  Resultate 
lieferten  als  Querschnitte.  Sehr  hinderlich  ist  ferner  der  im  Fruchtknoten  sehr  reichlich 
vorhandene  Schleim,  sowohl  für  die  Fixierung  als  auch  für  die  Färbung.  Nur  an  den  an 
die  Schnittfläche  grenzenden  Stellen  erwies  sich  die  Fixierung  einwandfrei;  die  Schleim- 
massen selbst  aber  färben  sich  äußerst  intensiv,  so  daß  das  Bild  dadurch  stark  beeinträchtigt 
wird,  zumal  da  diese  Massen  schlecht  auf  dem  Objektträger  haften,  sich  dann  beim  Färben 
teilweise  lösen  und  leicht  auf  die  Ovula  zu  liegen  kommen.  So  fanden  sich  unter  einer 
großen  Anzahl  von  Serien,  die  geschnitten  wurden,  nur  wenige  brauchbare  Präparate. 

Bau  des  Samens. 

Es  wurde  schon  in  der  Einleitung  darauf  hingewiesen,  daß  unsere  Kenntnisse  über 
den  Samenbau  von  Acorus  cälamus  noch  sehr  mangelhafte  sind;  ebenso  steht  es  auch  mit 
Acorus  gramineus.  Soweit  sich  die  Lage  der  Dinge  übersehen  läßt,  sind  nur  zwei  Arbeiten 
hierüber  vorhanden:  Richard  (84)  untersuchte  Samen  von  Acorus  gramineus  und  Raunkiaer 
(83)  solche  von  Acorus  calanms.  Beide  Autoren  machen  im  wesentlichen  richtige  Angaben 
über  den  anatomischen  Bau;  für  die  Deutung  ihrer  Befunde  trifft  das  aber  keineswegs  zu. 
Untersuchungen  über  die  Inhaltstoffe  der  Nährgewebe  sind  von  ihnen  nicht  vorgenommen 
worden. 

Die  Angaben  von  Griffith  (4(5)  kommen  wohl  gar  nicht  in  Betracht;  denn  seine 
Abbildungen  stellen  nicht  ausgereifte  Samenlagen  dar,  wotür  sowohl  der  innere  Bau  der  von  ihm 
als  Samen  angesehenen  Ovula  als  auch  die  Beschaffenheit  der  Integumente  sprechen, 
öaertner  (42)  beschreibt  nur  den  Bau  der  Frucht  und  nicht  ausgereifte  Ovula,  da  er 
keine  reifen  Samen  zur  Yerfügung  hatte. 

Die  Samen  der  Acoreen  liegen  in  einer  dreifilcherigen,  fleischigen  Beere  von  bräunlicher 
Farbe.  In  den  Fächern  befinden  sie  sich,  wie  gesagt,  in  hängender  Lage  und  sind  in  einen 
zähen,  gallertartigen,  schwachgelblichen,  durchscheinenden  Schleim  eingebettet.  Diese  schleimige 
Masse,  die  schon  die  Aufmerksamkeit  von  Richard  und  Gaertner  erregte,  ist  in  der 
völlig  reifen  Frucht  eingetrocknet,  quillt  aber  beim  Befeuchten  leicht  wieder  auf.  Von  den 
zahlreich  angelegten  Samenanlagen  gelangen  nur  wenige  zur  Ausbildung:  bei  Acorus  gramineus 
im  allgemeinen  eine,  selten  mehr,  in  einer  Frucht;  bei  Acorus  calamus  dagegen  meist  zwei 
bis  fünf.  In  dem  zur  Verfügung  stehenden  fruchtreifen  Material  von  dieser  Pflanze  hatten 
auch  alle  Fruchtknoten  des  Kolbens  Samen  ausgebildet,  während  bei  Acorus  gramineus  nur 
verhältnismäßig  wenige,  auf  dem  Kolben  zerstreut  stehende  Fruchtknoten  fertil  waren.  Die 
verkümmerten  Samenanlagen    sind    häufig   noch  als  kleine  eiförmige  Gebilde  wahrzunehmen. 

Der  dunkelbraune,  hornartig  harte  Samen  von  Acorus  gramineus  ist  von  länglich- 
eiförmiger Gestalt  und  ca.  2 — 2,5  mm  lang.  Die  Seite,  wo  der  Funikulus  dem  atropen 
Ovulum  ansaß,  ist  kugelig  abgerundet,  das  entgegengesetzte  Ende,  dem  ein  langer  Haarkranz 
angewachsen  ist,  läuft  kalottenförmig  abgestumpft  aus.  Die  Haare  sind  von  der  drei-  bis 
vierfachen  Länge  des  Samens  und  umgeben,  solange  derselbe  noch  im  Fruchtfach  eingeschlossen 
ist,  ihn  wie  ein  unregelmäßiger  Haarmantel. 

Die  Samenschale  (Textfig.  1)  besteht  aus  zwei  Schichten  von  geringer  Dicke,  eine 
helle,  mäßig  starke  äußere  und  eine  dunkle,  dünnere  innere.  Die  äußere  Schicht  der  Samen- 
schale,  dem  äußeren  Integument  entsprechend,  läßt  am  Mikropyleende  ein  kalottenförmiges 
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Stück   des  Samens   unbedeckt;   durch  die  so  entstandene  Öffnung  treten  die  Haare,   welche 
an  der  Innenseite  der  äußeren  Schicht  entstehen,    heraus.     Am  gegenüberliegenden  Pole  ist 
diese  Schicht   ein   wenig   verdickt  und  geht  in  den  Funikulus  über, 
cv.  fj  Die    dem    inneren   Integument   entsprechende   Innenschicht   dagegen 

umschließt  den  Samen  allseitig  und  ist  an  beiden  Enden  in  der  in 
der  Textfig.  1  angegebenen  Weise  verdickt.  Von  den  angeführten 
Schichten  der  Samenschalen  besteht  die  äußere  (Fig.  1  und  2)  in  der 
Regel  aus  drei  Zellagen,  weiche  nach  dem  Mikropyleende  zumeist 
um  ein  oder  zwei  vermehrt  werden.  Die  inhaltsleeren  Zellen  haben 
eine  verhältnismäßig  dicke  Membran,  auf  welcher  sehr  selten  Tüpfel 
zur  Beobachtung  gelangten;  da  ferner  die  Zellen  stark  abgerundet 
sind  und  lückenlos  aneinander  schließen,  eo  kommen  kollenchymartige 
Verdickungen  zustande.  Die  an  der  innersten  Zellage  dieser  Schicht 
entstehenden  Haare  (Textfig.  1,  hk)  haben  eine  dünne  Membran,  sind 
einzellig  und  gleichfalls  ohne  Inhalt.  Die  Membranen  der  Haare 
und  Zellen  färben  sieb  mit  Jodjodkalium  und  Chlorzinkjod  schwach  gelb. 
Den  Kern  des  Samens  bildet  ein  kleinzelliges,  inhaltsreiches 
Endospenn,  das  den  lebhaft  grün  gefärbten  Embryo  umschließt 
(Textfig.  1).  Dieser  ist  ungefähr  */b — */a  so  lang  als  das  Endo- 
spenn, von  länglicher  Gestalt,  mit  abgerundeten  Enden  und  nach 
dem  Mikropyleende  zu  gelagert.  Er  ist  oft  ein  wenig  seitlich  derart 
zusammengedrückt,  daß  die  in  einer  Einsen  ku  Dg  gelegenen  Flumula 
auf  eine  der  so  entstandenen  Kanten  zu  liegen  kommt.  Zum  Aus- 
tritt  des  Stämmchens   befindet   sich    über   der  Plumula   eine  schlitz- 


Fig.  1. 

Längsschnitt  durch  einen 
reifen  Samen  von  Acorus 
gramineus.  ca.  40:1  (haib- 
nchemattselu  hk  =  Haar- 
kranz,     Emb  =  Embryo, 


Und  —  Endoaperm ,     Per      förmige  Öffnung,    die    nach    der  Mikropyle    zu    kreisförmig  erweitert 
—  Perisperm,  t'S=  innere,       .  ,  ,„T     ,-       „7 
'  'ist  (Textfig.  2). 


aS  =  äußere  Samenschale, 

(r  — KleinzelligeGewebs- 

maase  im  Perisperm. 


Aber  der  Endospermkörper  grenzt  nach  außen  nicht  unmittel- 
bar an  die  Samenschalen.  Zwischen  beiden  liegt  vielmehr  eine  ziem- 
lich dicke,  hornartige,  glashelle,  durchsichtige  Schicht,  die  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  einer  stark  verdickten  Zellmembran  zu  ent- 
sprechen scheint,  die  aber,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
einer  Perispermlage  entspricht.  Sie  geht  oberwärts  kontinuierlich 
um  das  Endospenn  herum,  erleidet  aber  an  das  Chaluza  eine  Unter- 
brechung und  wird  hier  durch  eine  kleinzellige,  englumige  Gewebs- 
schicht  ersetzt  (Textfig.  1,  Per.;  Fig.  1,  Per.). 

Bei  genauerer  Betrachtung  dieser  Schiebt  überzeugt  man  sich 
aber  an  einigen  Stellen,  daß  sie  in  radialer  Richtung  in  gegebenen 
Abständen  von  äußerst  zarten,  wellig  gefältelten  Linien  durchzogen 
wird.  Diese  Linien  haben  ganz  das  Aussehen  von  Zellmembranen, 
bezw.  Mittellamellen;  ihre  Anordnung  führte  bald  zu  der  Überzeugung, 
daß  die  ganze  fragliche  Schicht  aus  einer  Lage  prismatischer  Zellen 
besteht,  die  mit  einer  homogenen  Masse  ausgefüllt  sind,  in  welcher 
seibat  starke  Vergrößerungen  keine  weitere  Struktur,  zumal  auch 
keinerlei  Inhaltsreste,  die  einem  Zellumen  entsprechen  konnten,  er- 
solchen  Umständen  würden  die  radialen,  gefältelten  Streifen  in  dem 
Falle  für  die  seitlichen  Membranplatten  zu  halten  sein,  wenn  die  glashelle  Masse  dem  Zell- 
nhalt  Angehört;  sie  würden  nur  Mittellamellen  darstellen,  wenn  letztere  einer  bis  zum  völligen 


Fig  2- 
Embryo  von  Acorus  gra- 
mineus ,  frei  präpariert, 
ca.  90:1.  PI** die  in  dem 
Embryo  eingesenkt  lie- 
gende Plumula. 

kennen   lassen.     Unter 
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Verschwinden  des  Lumens  getriebenen  sekundären  Wandverdickung  entsprächen.  Da  nun 
das  letztere  von  vornherein  ungleich  wahrscheinlicher  erscheinen  mußte  und  man  in  diesem 
Falle  annehmen  durfte,  daß  man  es  in  der  glashellen  Masse  mit  Zellulose  oder  einem  zellulose- 
ähnlichen Polysaccharide  zu  tun  haben  werde,  so  wurden  zunächst  deren  Löslichkeitsverhält- 
nisse  in  Kupferoxydammoniak  geprüft.  In  der  Tat  löste  sich  dieselbe  darin  glatt  auf;  es 
traten  zuerst  die  dünnen  Scheidewände  allerorten  deutlicher  hervor,  dann  begann  die  innere 
Masse  abzuschmelzen,  von  der  einen  Seite  beginnend  und  sehr  schnell  gleichmäßig  bis  zum 
völligen  Verschwinden  fortschreitend  (vergl.  Fig.  3.).  Dabei  ergaben  sich  dann  aufs  klarste 
prismatische  Zellen,  deren  Scheidewände,  sich  nicht  weiter  verändernd,  sich  mit  Chlorzinkjod 
oder  Jod  und  Schwefelsäure  rötlich- violett  färben.  Wenn  man  andererseits  die  unveränderte 
Schicht  mit  Chlorzinkjod  behandelt,  so  nimmt  sie  zuerst  eine  braunrote  Färbung  an,  und 
darauf  tritt  überraschenderweise  eine  ähnliche  Auflösung  der  gefärbten  Masse  unter  Ab- 
schmelzen ein.  Nur  die  violetten  Membranen  bleiben  erhalten.  Jodjodkalium  ruft  eine 
weinrot-violette  Färbung  hervor,  die  bald  ins  Schmutzig-braunrote  übergeht.  Bei  nach 
träglichem  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  alles  bläulich-violett,  dann  aber  schmilzt  die  innere 
Masse  unter  Bildung  dunkelblauer  Schlieren  ab,  die  Membranen  verquellen  stark  und  ver- 
schwinden unter  Auftreten  einer  körnigen  blauen  Masse.  Zehnprozentige  Lösungen  von 
Chlorzink,  Zinksulfat  und  Eisensulfat,  zehnprozentige  Salz-,  Schwefel-,  Salpeter-  oder  Essig- 
säure brachten  keine  Lösung  zuwege,  ebensowenig  Ammoniak,  Kalilauge,  Chloralhydrat  und 
Eau  de  Javelle.  Lösung  der  Innensubstanz ,  nicht  der  Membranen,  trat  aber  bei  längerem 
Kochen  mit  fünfprozentiger  Salzsäure  ein. 

Die  angegebenen  Reaktionen  stimmen,  wie  man  sieht,  durchaus  nicht  in  allen  Punkten 
mit  denen  der  bekannten  Zellulosemodifikationen  überein.  Immerhin  hätte  der  fragliche 
Körper  am  Ende  zu  den  Hemizellulosen  gehören  können,  wenn  sich  nach  der  Spaltung  mit 
Salzsäure  reduzierter  Zucker  hätte  nachweisen  lassen. 

Trotz  der  geringen  Quantität  der  Samen,  die  zur  Verfügung  standen,  wurde  dieser 
Nachweis  versucht.  Zunächst  wurden  die  Samen  nach  Möglichkeit  von  den  Haaren  und 
der  Samenschale  befreit,  was  bei  ihrer  Kleinheit  auf  Schwierigkeiten  stößt.  Dann  wurden 
sie  der  Länge  nach  gespalten,  worauf  das  Endosperm  mit  einiger  Vollkommenheit  entfernt 
werden  konnte.  Die  so  gereinigten  Stücke  wurden  weiter  zerkleinert  und  in  einer  geringen 
Menge  fünfprozentiger  Salzsäure  ungefähr  zwanzig  Minuten  gekocht.  Dabei  ging  die  glas- 
helle, innere  Substanz  vollkommen  in  Lösung.  Professor  Rose  hatte  die  Güte,  die  Prüfung 
der  erhaltenen  Lösung  mittelst  Fehlingscher  Lösung  auszuführen,  die  bei  der  kleinen  Quantität 
schwierig  war;  er  konnte  aber  keinen  reduzierenden  Zucker  nachweisen.  Und  somit  kann 
die  Substanz  keine  Hemizellulose  sein,  es  wird  unwahrscheinlich,  daß  man  es  überhaupt  mit 
einem  Kohlehydrat  zu  tun  hat. 

Um   eventuelle   Plasmareste   dieses   eigenartigen   Zellinhaltes   nachzuweisen,    war   ein 

frischer  Schnitt    der  fraglichen    Schicht   mit  frisch   bereiteter  Millonecher  Lösung   behandelt 

worden.      Überraschenderweise    färbte    sich    damit   die    gesamte   glashelle    Masse    rosa-    bis 

hellziegelrot,  bei  schwachem  Erwärmen  sofort,  in  der  Kälte  erst  nach  längerer  Einwirkung. 

Altes  Millons  Reagens,  das  keine  freie  Säure  mehr  enthält,  ruft  keine  Färbung  hervor,    löst 

aber   die   fragliche   Substanz   in   ähnlicher   Weise   wie  Kupferoxydammoniak   unter   raschem 

Abschmelzen  auf  (Fig.  3).    Mit  frischem  Reagens  tritt  diese  Lösung  nicht  ein.    Ebendasselbe 

Resultat  wie   mit  altem  Reagens  erhält  man  auch  nach  vorgängigem,  längeren   Kochen  der 

Lösung.  Zehnprozentige  Silbernitratlösung  färbt  nach  längerem  Einwirken  gelblich,  allmählich 

ins  Braune  tibergehend. 

Die   Rotfärbung  mit  Millons  Reagens   mußte   natürlich    den  Verdacht  erwecken,    daß 
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man  einen  Eiweißkörper  vor  sich  haben  könne.  Wenn  das  aber  wirklich  der  Fall  war,  so 
war  anzunehmen,  daß  man  es  eher  mit  einem  Zell  in  halt  st  off  als  mit  einer  Membranverdickung 
zu  tun  habe.  In  der  Tat  konnten  ja,  wie  gezeigt  wurde,  keine  Anhaltspunkte  für  die 
Membrannatur  unseres  Körpers  gewonnen  werden.  Und  da  auch  die  nachher  zu  behandelnde 
Entwicklungsgeschichte  der  betreffenden  Zellen  und  ebenso  ihr  Verhalten  bei  der  Keimung 
der  Samen  keine  dergleichen  Anhaltspunkte  bieten,  so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  daß 
es  sieh  hier  wirklich  um  eine  im  Zellinhalt  entstandene  Substanz  handelt. 

Hatte  man  größere  Materialmengen,  so  würde  es  sich  lohnen,  weitere  Untersuchungen 
über  diesen  Körper  anzustellen.  Diese  aber  sind  unter  den  gegenwartigen  Verhältnissen  in 
keiner  Weise  zu  beschaffen. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Worte  dem  früher  erwähnten,  von  besagter  Perisperm Schicht 
rings  umschlossenen  Endospermkörper  gewidmet  sein  (Fig.  1,  Ena1.).  Dieses  Endosperm  be- 
steht aus  ungefähr  isodiametrischen-parenehymatischen  Zellen,  die  dünne  Membranen  und 
reichlichen  Inhalt  besitzen.  Neben  großen  Massen  von  kleinen  Stärkekörnern  und  Resten 
protoplasmatischer  Substanz  sind  in  ihnen  noch  einige,  ein  bis  drei,  tropfenförmige  Gebilde 
nachweisbar,  die  sich  mit  Millons  Reagens  rot  färben,  in  Kali  und  Chloralhydrat  lösen,  also 
Eiweißreaktionen  zu  geben  scheinen. 

Die  Entwicklung  des  Ornlnmg. 

In  jedem  der  drei  Fächer  des  Fruchtknotens  (Textüg.  3  und  4)  hängen  an  den  Rändern 
der  umgeschlagenen  Fruchtblätter  zahlreiche  atrope  Ovula  (Ov),  zwischen  welchen  lange, 
einzellige  Haare  stehen  (ha).  Das  innere  Integument  der  spindelförmigen  Ovula  ragt  weit 
über  das  äußere  schon  mit  dem  Haarkranz  (hk)  versehene  hervor.  Der  noch  freie  Raum 
ist  von  dem  erwähnten  Schleim  ausgefüllt,  der  schon  in  den  ersten  Entwicklungsstadion 
auftritt    und    seinen   Ursprung   aus    den   epidermalen   Zellen   nimmt.     Das   Ovulum   ist  ein 

kompakter,  undurchsichtiger  Gewebe- 
körper, so  daß  die  innere  Struktur  nicht 
zu  erkennen  ist.  Auch  aufhellende  Rea- 
gentien ,  wie  Kalilauge ,  Chloralhydrat, 
ftr  Phenol,    Eau   de  Javelle,   haben  nur  eine 

geringe  Wirkung.    Nur  Schnitte  lassen  ein 
|.(  Studium  des  inneren  Baues  zu. 

Gegen  Ende  April,  wenn  die  Blütcn- 
glieder  schon  vollzählig  angelegt  sind,  be- 
ginnt sich  der  Nucellus   aus  der  Placenta 
p-     a  p-     i  hervorzuwölben;     die     direkt    unter    der 

Längsschnitt  Querschnitt  Epidermis  liegenden  Zellen  teilen  sich  da- 

durch einen  jungen  Fruchtknoten  von  Acorus  calamus      bei    in    rascher  Folge,    und    die  den  noch 

Integument  derselben.  Epidermiszellen    wachsen    zu    kurzen    ein- 

zelligen Haaren  (Textüg  3  und  4,  ha)  aus. 
Ist  die  Anlage  des  Nucellus  acht  bis  zehn  Zellen  hoch,  so  vergrößert  sich  die  subepidermale 
Polarzelle  (Fig.  4,  e)  bedeutend  und  wird  direkt  zu  einer  pyramidenähnlichen  Embryosack- 
zelle.  Die  Bildung  einer  Enibryosackmutteraelle  unterbleibt,  wie  das  Ernst  (35)  bei  Tulipa 
Gcsneriana  beobachtete  und  es  auch  von  anderen  Lüiaceen  bekannt  ist.  Der  Kern  der 
Embryosackzelle  zeichnet  sich  durch  seine  Größe  etwas  vor  den  der  anderen  Nucellusz eilen 
nus   und   färbt  sich,  wie  alle  Kerne  der  Nucelluszellen,  sehr  intensiv.     Allmählich  tritt  dann 
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in  der  Längsachse  des  Nucellushöckers  eine  axile  Zellreihe  hervor,  deren  Ende  die  Embryosack- 
zelle einnimmt  (Fig.  4,  a),  während  gleichzeitig  das  innere  Integument  angelegt  wird,  welches 
zweischichtig  ist  und  sich  weiterhin  bedeutend  über  den  Nucellus  kragenartig  hervorwölbt 
(Fig.  4,  ij,9  Fig.  7,  iJ.).  Indessen  teilt  sich,  wie  auch  sonst  in  solchen  Fällen,  die  direkt 
oberhalb  der  Embryosackzelle  liegende  Zelle  durch  eine  parallele  Wand  in  zwei  Tochterzellen, 
und  ein  gleiches  tun  auch  die  seitwärts  von  ihr  liegenden  Epidermiszellen,  so  daß  nunmehr 
die  Embryosackzelle  oberhalb  und  seitlich  von  zwei  Zellagen  umgeben  wird  (Fig.  5).  Noch 
ehe  das  innere  Integument  über  den  Nucellus  herüberwächst,  beginnt  die  Hervorwölbung  des 
äußeren  (Fig.  6,  aJ.)y  das  späterhin  auf  seiner  Innenseite  den  die  Mikropyle  des  Nucellus 
umgebenden  Haarkranz  trägt,  welcher  am  reifen  Samen  zu  dem  schon  geschilderten  Haar- 
büschel auswächst  (S.  10,  Textfig.  1,  hk).  Dieses  äußere  Integument  erreicht  nur  die  Höhe 
der  Nucellusspitze  (Fig.  7).  Gleichzeitig  beginnt  sich  auch  das  Nucellusgewebe  zu  differenzieren 
in  ein  Leitungsgewebe  (Fig.  6,  a)  und  das  spätere  Perisperm  (Fig.  6,  aZ).  Das  Leitungs- 
gewebe geht  aus  der  axilen  Zellreihe  hervor  und  stellt  eine  Verbindung  der  Embryosack- 
zelle mit  dem  durch  den  Funikulus  eintretenden  Gefößbündel  her  (Fig.  7,  a).  Dieser 
Leitungsstrang  besteht  aus  zwei  Reinen  langgestreckter  schmaler  Zellen,  welche  den 
umgebenden  gegenüber  scharf  hervortreten.  Solche  langgestreckten  Zellen  wurden  von 
d'Hubert  (53)  in  Leitungsgewebe  von  Sedutn  und  vonBillings  (6)  bei  Linum  austriacum 
beobachtet. 

Das  spätere  Perisperm  aber  entsteht  aus  der  äußeren  Schicht  (Fig.  6 — 9,  aZ) 
der  die  Embryosackzelle  umgebenden  Lagen,  während  die  innere  (Fig.  6  —  9,  iZ)  nach  der 
Befruchtung  von  dem  heranwachsenden  Endosperm,  zum  Teil  auch  schon  vor  derselben  auf- 
gezehrt wird,  worauf  noch  zurückzukommen  ist. 

Die  weitere  Ausgestaltung  des  Nucellus  nimmt  von  den  sonst  bekannten  Tatsachen 
einen  abweichenden,  eigenartigen  Verlauf.  Die  Zellen  seitlich  des  Embryosackes  erfahren 
in  beiden  Lagen  durch  radiale  Teilungen  eine  bedeutende  Vermehrung,  welche  mit  einer 
Größenzunahme  der  einzelnen  Zellen  verbunden  ist  (Fig.  0  und  7,  iZ).  t)ie  Zellen  der  äußeren 
Lage  (aZ)  behalten  dabei  ihren  ursprünglichen  rechteckigen  Umriß  bei,  die  der  inneren 
aber  strecken  sich  bedeutend  in  Richtung  des  Radius  und  nehmen  eine  scharf  zulaufende, 
keilförmige  Gestalt  an  (Fig.  7  und  9,  iZ).  Da  sie  alle  mit  ihrem  spitzen  Ende  nach  der  Mitte 
des  Nucellus  zu  gerichtet  sind,  so  kommt  eine  strahlenförmige  Anordnung  dieser  Zellen  zu- 
stande (Fig.  7).  Die  Zellkerne  liegen  in  ihrem  breiteren  Ende,  wo  sich  auch  Vakuolen  vor- 
finden, während  der  übrige  Teil  von  dichtem  Plasma  erfüllt  ist  (Fig.  9,  iZ).  Die  Embryo- 
sackzelle hat  sich  indessen  längs  gestreckt  und  ist  ungefähr  dreimal  so  lang  als  breit  ge- 
worden, und  die  Integumente  haben  ihre  endgültige  Größe  erreicht  (Fig.  7,  e). 

Wie  in  der  Einleitung  auseinandergesetzt,  ist  es  von  großer  Wichtigkeit  für  unsere 
Frage  nach  der  Sterilität  von  Acorus  calamus,  ob  der  Embryosack  sich  normal  entwickelt 
oder  nicht.  Wie  eben  gezeigt  wurde,  wird  die  Embryo3ackzelle  in  normaler  Weise  angelegt, 
aber  sie  erreicht  ihre  definitive  Ausbildung  in  der  Regel  nicht.  Es  ist  nur  eine  klumpige 
Plasmamasse  vorhanden,  welche  wohl  hier  und  da  unbestimmte  Differenzierungen  erkennen 
läßt,  doch  nie  weder  einen  normalen  Eiapparat  noch  Antipoden  umschließt.  In  allen  Fällen, 
welche  bei  europäischen  Kalmuspflanzen  zur  Beobachtung  gelangten,  konnte  keine  Weiter- 
entwicklung beobachtet  werden.  Die  Ovula  gehen  zugrunde,  und  zwar  derart,  daß  der 
Nucellus  stark  zusammenschrumpft,  wodurch  er  unter  bestimmten  Umständen  eine  kugel- 
förmige Gestalt  bekommen  kann.  Dabei  löst  sich  das  äußere  Integument,  in  manchen  Fällen 
auch  das  innere,  von  dem  Nucellus  ab  und  umgibt  den  geschrumpften  Körper  becherartig. 
Meist    ist    dann   im    Innern   die   Lmbryosackzelle   sowie   das  Leitungsgewebe   noch  deutlich 
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wahrzunehmen,  und  die  strahlenförmige  Anordnung  der  Nucelluszellen  tritt  jetzt  in  besonders 
auffälliger  Weise  in  Erscheinung  (Fig.  13). 

Im  Gegensatz  zu  Acorus  calamus  nimmt  in  gegebenen  Fällen  bei  Acorus  gramineus, 
wo.  wie  gesagt,  auch  bei  uns  mehr  oder  minder  gut  Früchte  gebildet  werden,  die  Embryosack- 
bildung ihren  normalen  Verlauf.  Das  geschieht  in  folgender  Weise:  Zur  Zeit,  wo  sich  der 
primäre  Embryosackkern  noch  allein  im  Embryosack  befindet,  werden  die  oberhalb  des 
Embryosackes  liegenden  Zellen  der  inneren  Lage  (Fig.  8,  Z)  resorbiert,  so  daß  nunmehr 
der  Embryosack  direkt  an  die  äußere  Lage  grenzt  (Fig.  9).  Bei  Ovula  von  europäischen 
Pflanzen  des  Acorus  calamus  kommt  es  nie  zu  dieser  Resorption,  auch  verkümmerte  Ovula 
lassen  beide  Schichten  noch  erkennen  (Fig.  13).  Die  Bildung  des  Eiapparates  wurde  nicht 
beobachtet;  es  fanden  sich  immer  am  Mikropyleende  des  Embryosackes  eine  verhältnismäßig 
große  Eizelle  und  zwei  kleinere  Synergiden;  in  der  Mitte  hat  sich  der  Embryosack  bauch- 
förmig erweitert  und  birgt  dort  den  sekundären  Kern,  nach  unten  zu  ist  er  ein  wenig 
schnabelartig  ausgezogen:  hier  liegen  die  drei  den  Synergiden  an  Größe  ungefähr  gleich- 
kommenden kugeligen  Antipoden,  welche  an  ihren  Berührungsflächen  etwas  abgeplattet  sind. 
Zwei  derselben  liegen  übereinander,  die  dritte  seitlich  neben  den  beiden  anderen  (Fig.  9). 

Die  Weiterentwicklung  konnte  leider  nicht  lückenlos  verfolgt  werden.  Die  technischen 
Schwierigkeiten  waren  zu  groß.  Sobald  nämlich  die  Elemente  der  Außenschicht  des  Nucellus 
—  die  Perispermzellen  —  die  beschriebene  homogene  Beschaffenheit  ihres  Inhaltes  ausbilden, 
nehmen  sie  bei  der  Einbettung  eine  derartige  Sprödigkeit  an,  daß  gute  Schnitte  nur  selten  zu 
erlangen  sind.  Dazu  kommt  noch  die  Spärlichkeit  geeigneter  Entwicklungszustände.  Ob  eine 
Doppelbefruchtung  und  wie  dieselbe  stattfindet,  war  nicht  zu  ermitteln.  Nach  der  Befruchtung 
nehmen  die  den  Embryosack  umgebenden,  radial  stehenden  Zellen  der  äußeren  Lage,  die 
Elemente  des  Perisperms,  an  Größe  bedeutend  zu,  ohne  ihre  Zahl  weiter  zu  vermehren.  Sie 
bekommen  dann  rasch  die  schon  erwähnte  glasige  Beschaffenheit,  und  zwar  läßt  sich  mit 
Bestimmtheit  sagen,  daß  die  abgelagerte  Substanz  dem  Inhalt,  nicht  der  Membran  angehört, 
wennschon  weitere  Details  durch  ihre  Bildungsweise  nicht  gewonnen  werden  können.  So  ist 
denn  der  Perispermcharakter  der  fraglichen  Schicht  unzweifelhaft.  Richard  (84) 
und  Raunkiaer  (83)  freilich  erkannten  beide  den  eigentlichen  Charakter  dieses  Gewebes 
nicht.  Ersterer  hält  es  nur  für  eine  äußere,  feste  Schicht  des  sonst  zartwandigen  und  weichen 
Endosperms.  Ihm  war  also  die  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Geweben  entgangen,  und 
er  glaubte  ein  Gewebe  einheitlichen  Ursprungs  vor  sich  zu  haben.  Raunkiaer  dangen 
meint  mit  Recht,  seine  Samen  seien  nicht  ausgereift,  und  vermutet,  es  würden  die  radial- 
gestreckten Zellen  bei  der  Geringfügigkeit  ihrer  Inhalte  bis  zur  völligen  Reife  durch  das 
Endosperm,  welches  in  entsprechendem  Maße  an  Größe  zunehme,  zusammengedrückt.  Er 
möchte  also  diese  Schicht  gewissermaßen  zur  Samenschale  rechnen. 

Während  der  Ausbildung  der  Perispermschicht  hat  sich  der  junge  Same  bedeutend 
vergrößert.  Auch  der  Embryosack  ist  zwischen  den  durch  Fig.  9  und  10  dargestellten 
Stadien  etwa  zu  neunfacher  Länge  herangewachsen,  die  jungen  Perispermzellen  haben  an 
Breitendurchmesser  zugenommen.  Und  zwar  entfällt  dieses  Wachstum  des  Nucellus  zum 
größten  Teil  oder  auschließlich  auf  den  vorderen,  oberen  Abschnitt.  Infolgedessen  sieht  es 
aus,  als  wenn  der  Embryosack  aus  den  quergestreckten  Subperispermalzellen ,  die  jetzt  in 
unveränderter  Form  nur  noch  seinen  Basalteil  umgeben,  herausgewachsen  wäre.  Bei  der 
Lückenhaftigkeit  der  zur  Beobachtung  gekommenen  Serie  von  Entwicklungsstadien  läßt  sich 
aber  über  diesen  Vorgang  nur  ganz  im  allgemeinen  das  folgende  erschließen. 

Der  Resorption  der  subperispermalen  Schicht  im  Bereich  der  Kern  warze  wurde  oben  schon 
gedacht.    Diese  Resorption  beginnt  nun  auch  die  Elemente  dieser  Schicht  seitlich  des  Embryo- 
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sackes  zu  ergreifen.  Inzwischen  aber  hat  die  Befruchtung  des  Eies  stattgefunden  und  die 
Bildung  des  Embryo  den  Anfang  genommen  (Fig.  10  und  11,  Emb).  Über  diese  selbst  können 
keine  Angaben  gemacht  werden,  200  Schnittserien  durch  die  sich  entwickelnden  Samen  des 
Acorus  gramineus  haben  nämlich  nur  ein  einziges  Präparat  ergeben,  in  dem  der  junge  Embryo,  ^ 

eine  einfache  Reihe  von  vier  Zellen  bildend,  zu  Gesicht  kam  (Fig.  11).  Bei  dem  erwähnten 
Weitergreifen  der  Resorption  der  Subperispermalzellen  scheint  es,  als  ob  sich  diese  zuvor 
durch  eine  Querteilung  vermehren,  und  als  ob  zunächst  bloß  die  innere  Lage  der  beiden  so 
entstandenen  Tochterzellen  zugrunde  geht;  später  werden  freilich  auch  die  äußeren  auf- 
gezehrt. Auf  andere  Weise  sind  die  flachen,  von  der  früheren  Gestalt  so  abweichenden 
Subperispermalzellen  der  Figuren  11  und  12,  ZR,  kaum  zu  verstehen.  Immerhin  konnte 
über  diesen  Punkt  infolge  des  Fehlens  von  Zwischenstadien  in  der  beobachteten  Serie  voll- 
kommene Klarheit  nicht  erlangt  werden,  und  muß  derselbe  weiterer  Aufklärung  anheim- 
gegeben werden. 

Daß  nun  derartige  Teilungen  in  den  Subperispermalzellen,  soweit  sie  das  hintere  Ende 
des  Embryosackes  umgeben,  eintreten,  kann,  wenn  man  die  Fig.  12  betrachtet,  gar  nicht 
zweifelhaft  sein.  Aber  gleichzeitig  schreitet  auch  die  Zerstörung  des  so  entstandenen  Gewebes 
durch  dessen  Wachstum  fort.  Die  Vergrößerung  des  Embryosackes  führt  weiterhin  zu  einer 
wesentlichen  Gestaltsänderung  seines  hinteren  Endes.  Hier  werden  nämlich  zuerst  die  mehr 
peripheren  Teile  besagten  Gewebes  zerstört,  die  zentralen ,  soweit  sie  an  sein  Antipodenende 
und  den  darunter  gelegenen  Leitungsstrang  anstoßen,  bleiben  mehr  oder  weniger  deutlich 
erhalten,  wennschon  in  sehr  beeinträchtigter  Beschaffenheit.  So  kommt  denn  das  Bild 
Fig.  12  zustande.  In  der  Mitte  haben  wir  den  Leitungsstrang  und  über  diesem  den  die  un- 
veränderten Antipoden  bergenden  Endfortsatz  des  Embryosackes,  umgeben  von  erhaltenen, 
aber  teilweise  zusammengefallenen  Binnenelementen  des  Subperispermalgewebes.  Die  äußeren 
Zellen  dieses  Gewebes  sind  weitgehend  zerstört,  eine  ringwulstartige  Ausstülpung  des  Embryo- 
sackes, die  etwas  weiter  hervorragt  als  dessen  Endfortsatz,  nimmt  ihre  Stelle  ein. 

Auf  solche  Weise  also  hat  sich,  wenn  man  Westermaiers  (99)  Terminologie  zur 
Anwendung  bringen  will,  ein  sogenanntes  Postament  gebildet,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie 
ein  solches  von  ihm,  Guignard  (47),  Lötscher  (70)  und  Hegelmaier  (49)  für  ver- 
schiedene Ranuncülaceen  beschrieben  worden  ist.  Und  man  sieht,  wie  dessen  Ausgestaltung 
im  wesentlichen  auf  partielle  Zerstörung  des  angrenzenden  Nucellusgewebes  herauskommt, 
wie  also  in  diesem  Punkte  Westermaier  Lötscher  gegenüber  recht  behalten  dürfte. 
Zu  der  Zeit  wo  dies  Postament  fertig  vorliegt,  beginnt  erst  die  Ausbildung  des  Endosperms. 
In  Fig.  10  sind  im  von  der  Wandung  gelösten  Protoplasmaschlauch  ganz  wenige,  weit  von- 
einander entfernte  Endospermkerne  zu  sehen. 

Im  reifen  Samen  endlich  (Textfig.  1)  ist  die  Zerstörung  der  subperispermalen  Schicht 
vollständig  durchgeführt,  auch  vom  Postament,  das  noch  einige  Zeit  in  dem  sich  bildenden 
Endosperm  sichtbar  ist,  ist  nichts  mehr  warzunehmen.  Aus  dem  unter  demselben  gelegenen 
Gewebe  ist  die  kleinzellige,  derbwandige  Zellmasse  geworden,  die,  wie  wir  oben  sahen,  die 
Chalazalücke  des  Perisperms  verschließt. 

Nachdem  im  bisherigen  der  Bau  und  die  Entwicklung  des  ./Icörwssamens  ihre  Besprechung 
gefunden  haben,  wird  es  erlaubt  sein,  an  dieser  Stelle  ein  paar  Andeutungen  anzuschließen, 
die  sich  auf  die  systematische  Stellung  der  Gattung  beziehen.  Bekanntlich  ist  dieselbe  von 
allen  Autoren  den  Araceen  zugerechnet  und  in  nächste  Beziehung  zu  dem  nur  wenig  be- 
kannten Genus  Gymnostachys  gebracht  worden.  Damit  aber  stimmt  es  schlecht,  daß  Acorus, 
wie  gezeigt  wurde,  ein  wohlausgebildetes,  wenngleich  nur  einschichtiges  Perisperm  entwickelt, 
von   welchem   bei   den  Araceen   bislang  keine  Spur   bekannt   geworden  ist.     Immerhin  wäre 
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die  Familie  daraufhin  noch  weiter  zu  untersuchen.  Für  die  Typhaceen  werden  andererseits 
neuerdings  ja  Perisperme  angegeben,  die  aber  auch  noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen. 
Nach  Dietz  (27)  ist  bei  den  von  ihm  untersuchten  Typha  latifolia  und  angustifolia  ein 
Perisperm  vorhanden,  das  gleichfalls  aus  einer  einzigen  Zellschicht  gebildet  sein  soll.  Aber 
der  abweichende  Blütenbau  von  Typha  läßt  eine  Vergleichung  mit  Acorus  kaum  zu. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  die  Verbindung  von  Acorus  und  Gymnostachys ,  die  ja  zur 
Gruppe  der  Acoreae  zusammengesetzt  zu  werden  pflegen,  gewiß  auch  nicht  zulässig.  Beide 
Pflanzen  haben  nach  dem  Bau  ihres  Samens  verhältnismäßig  wenig  miteinander  zu  tun,  wie 
die  Untersuchung  einiger  Sanfen  der  letzteren  Gattung,  die  ich  durch  die  gütige  Vermittlung 
des  Herrn  Professor  Graf  zu  Solms-Laubaeh  aus  dem  Kew-Herbarium  erhielt,  für  deren 
Überlassung  ich  an  dieser  Stelle  meinen  Dank  abstatte,  gelehrt  hat. 

Denn  in  dem  großen  und  dicken,  eiförmigen  Samen  von  Gymnostachys  findet  sich 
unter  einer  ganz  dünnen  Testa  unmittelbar  ein  voluminöser  Endospermkörper,  der  seinerseits 
den  axilen  Embryo  umschließt.  Dieses  Endosperm  ist  hornartig  hart  und  besteht  aus  eng- 
verbundenen, kleinen,  polygonalen  Zellen,  die  reichliche  Mengen  feinkörnigen  Amylums  ent- 
halten. Von  allen  den  Eigentümlichkeiten,  die  den  AcorusssLmen  auszeichnen,  ist  nichts  zu 
entdecken. 

Der  Pollen. 

Wenn  es  sich  auch  gezeigt  hat,  daß  bei  Acorus  calamus  der  Embryosack  verkümmert, 
so  ist  doch  andererseits  noch  das  Verhalten  des  Pollens  wichtig.  In  den  weitaus  meisten 
Fällen  verkümmert  derselbe  derart,  daß  die  Körner  deformiert  erscheinen :  eckig,  zusammen- 
gedrückt, gefaltet  und  dergleichen.  In  solchen  Körnern  sind  nur  sehr  geringe  Plasmareste 
vorhanden,  die  jeglicher  Struktur  entbehren  und  sich  nur  schwach  und  diffus  färben.  Nur 
ganz  vereinzelt  gelangten  normale  Pollenkörner  zur  Beobachtung.  Diese  haben  eine  kugelige 
Gestalt  und  sind  schwefelgelb  gefärbt.  Eine  dünne  Exine  und  eine  dicke  Intine  sind  deutlich 
vorhanden;  eine  besondere  Austrittstelle  wurde  aber  nicht  wahrgenommen.  Im  Innern  be- 
finden sich  eine  vegetative  und  eine  generative  Zelle. 

Bei  Acorus  gramineus  war  der  Pollen  immer  gut  ausgebildet.  Er  stimmt  mit  den 
normalen  Körnern  von  Acorus  calamus  überein.  Hin  und  wieder  finden  sich  auch  ver- 
kümmerte Körner,  für  die  das  oben  Gesagte  gilt.* 

Keimung  der  Samen  von  Acorus  gramineus* 

Über  die  Keimung  von  Acorus  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden,  sie  dürfte  bei 
der  notorischen  Seltenheit  des  Samens  überhaupt  noch  nicht  beoachtet  sein.  Eine  Beschreibung 
derselben  kann  daher  wohl  auf  einiges  Interesse  rechnen. 

Von  den  im  Juli  1905  im  botanischen  Garten  geernteten  Samen  wurden  Aussaaten 
Ende  desselben  Monats  in  Schalen  vorgenommen,  die  sehr  feucht  im  Mistbeet  kultiviert 
wurden.  Bis  Ende  Januar  1906  waren  nur  wenige  Samen  aufgegangen.  Eine  zweite  Aus- 
saat erfolgte  Ende  Januar  1906  in  Schalen,  die  nur  teilweise  mit  Erde  angefüllt  waren  und 
als  eigentlichen  Keimboden  eine  Schicht  von  Sphagnum  hatten.  Diese  Schalen  standen  im 
Warmhaus.  Schon  Ende  Februar  begannen  hier  die  Samen  zu  keimen,  jedoch  in  noch  ge- 
ringerem Maße  als  in  der  ersten  Aussaat.  Diese  Pflänzchen  erwiesen  sich  nicht  als  lebens- 
fähig, sondern  starben  nach  kurzem  Wachstum  alle  ab.  Nur  die  Keimlinge  der  ersten  Aus- 
saat gediehen  und  entwickelten  sich  in  normaler  Weise  weiter. 

Bei  den  Samen  der  zweiten  Aussaat  zeigte  sich,  daß  die  Samenschalen  zuerst  auf- 
quellen und  eine  fleischige,  weiche  Beschaffenheit  annehmen.  Nach  ungefähr  10  Tagen 
erfährt  der  Kotyledo  eine  starke  Streckung  und  schiebt  das  Radicularende  mit  der  Plumula 
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zwischen  dem  Haarkranz  aus  den  Samenschalen  heraus.  Hat  daa  Keimblatt  sich  auf  das 
vier-  bis  sechsfache  seiner  ursprünglichen  Länge  gestreckt,  so  biegt  es  sich  unterhalb  der 
Plumula  derart,  daß  das  Radicularende  dem  Substrat  zugekehrt  wird,  und  aus  dem  Keimspalt 
tritt  sehr  bald  der  zweizeilig  beblätterte  Sproß,  von  einer  kleineu  Scheide  umgeben,  heraus 
(Textfig.  5).  Nach  der  Anlage  von  drei  oder  vier  Blättern  beginnt  sich  das  primäre  Wilrzel- 
chen  zu  strecken,  wächst  sehr  schnell  in  die  Länge  und  bildet  einige  wenige  Seitenwurzeln 
von  geringer  Entwicklung.  Direkt  unterhalb  des  hypokotylen  Gliedes  bilden  sich  dann  weitere 
adventive  Wurzeln.  Diese  Keimungsweise  von  Acorus  gramineus  durfte  wohl  von  den  sieben 
von  Klebs  (56)  für  die  Keimung  der  Monokotyledonen  aufgestellten  Typen  dem  Typus  I 
entsprechen:  „Hauptwurzel  zuerst  hervortretend,  meist  lebhaft  wachsend.  Kotyledon  bleibt 
mit  dem  einen  Ende  im  Samen  stecken,  tritt  mit  dem  anderen  heraus  und  bildet  eine  ver- 
hältnismäßig kurze  Scheide".  Viel  Ähnlichkeit  hat  die  Keimung  von  Acorus  gramineus  mit 
der  von  Iris  pseudacorus,  welche  Klebs  als  Beispiel  für  diesen  Typus  anfuhrt;  nur  die 
Streckung  des 
Kotyledo  ist  bei 
Acorus  eine  un- 
gleich bedeuten- 
dere ,  und  das 
Wachstum  der 
Wurzel  tritt  hier 
erst  nach  Ent- 
faltung einiger 
Laubblätter  ein. 
Von  den  Vor- 
gängen im  Inne- 
ren des  Samens 
bei  der  Keimung 
sei  folgendes  be- 
merkt: Zuerst 
wird  das  Peri- 
sperm  resorbiert. 
Seine  homogene, 

glasartig  helle  Inhaltsmasse  zerfällt  dabei,  offenbar  unter  teilweiser  Losung,  in  eine  körnige, 
krümelige  Substanz.  In  Mikrotomschnitten  nehmen  diese  Körner  mit  Hämatoxylin  eine  intensiv 
blaue  Farbe  an.  Der  Inhalt  des  unveränderten  Perisperms  aber  wird  dadurch  nur  schwach 
gefärbt  Chlorzinkjod  färbt  diese  Körner  anfangs  braun,  dann  tritt  ein  bläulicher  Farbenton 
hervor,  und  alles  geht  in  Lösung.  An  einem  anderen  Präparat,  in  dem  die  gesamten  Inhalts- 
massen bereits  gelöst  waren,  trat  mit  Jodjodkalium  gelbe  Färbung  der  Lösung  ein,  bei  Zusatz 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  ging  diese  in  Blauviolett  über.  Die  Lösung  der  Perisperm- 
inhalte  ist  schon  beendet,  wenn  die  Plumula  von  dem  sich  streckenden  Keimblatt  kaum  aus  der 
Samenschale  herausgeschoben  ist.  Der  stark  heranwachsende  Kotyledo  druckt  nun  die  leeren 
Perispermzellen  ganz  zusammen,  so  daß  dieselben  zwischen  dem  Endosperm  und  der  Testa  kaum 
noch  wahrzunehmen  sind.ImEndospermschwindenzuerstdie  Stärkekörner,  dar  auf  die  Ei  weißstoffe. 
Au  dem  Fnänzchen  bleibt  noch  einige  Zeit  der  Kotyledo,  mit  seiner  Spitze  in  den 
leeren  Samenschalen  steckend ,  erhalten ,  bis  er  schließlich  abstirbt.  Aus  den  Blattachseln 
beginnen  nun  Seitensprosse  hervorzubrechen ,  deren  Blattstellungsebene  mit  der  des  Haupt- 
sprosses zusammenfällt  (Textfig.  6);   die  Seitensprosse  sind  dem  Hauptsproß  an  Wachstums- 

BoUniaeha  Zeltung.    IMS.    Heft  I.  3 


Figur  5. 

Keimpflanze  von  Acorus  gramineus,  ca.  6  Monate 

nach  der  Aussaat,  ca.  8:1.     C=Cotvledo, 

Sa  — Same,  fik  =  Haare  desselben. 


Figur  6. 

Keimpflanze  von  Acorus  gramineus,  ob.. 

10  Monate  nach  der  Aussaat,  ca.  1,5 : 1. 

//—  HauptaproB. 
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intensität  tiberlegen,  so  daß  sie  denselben  bald  an  Größe  übertreffen  und  früher  oder  später 
ganz  unterdrücken.  Während  ihrer  Ausbildung  beginnt  eine  seitliche  Neigung  der  Pflanze 
nach  dem  Boden  zu,  welche  schließlich  so  weit  führt,  daß  das  Sproßsystem  sich  mit  einer 
Fläche  dem  Boden  anschmiegt.  Wenn  endlich  die  Seitensprosse  ein  wenig  erstarkt  sind,  so 
treiben  sie  auf  der  dem  Boden  zugewendeten  Seite  neue  Adventivwurzeln,  während  ihre 
Spitzenteile  sich  schräg  in  die  Höhe  richten.  Damit  ist  dann  im  wesentlichen  der  Bau  des 
Stockes  einer  erwachsenen  Pflanze  erreicht. 


IV.  Die  Gründe  der  Sterilität  des  Acorus  calamus  in  Europa. 

Der  Ausgangspunkt  der  vorliegenden  Untersuchungen  war  die  Frage  nach  der  Ursache 
der  Sterilität  der  bei  uns  so  häufig  wachsenden  Pflanzen.  Wenn  diese  dadurch  bedingt  war, 
daß  Fremdbestäubung  benötigt  wurde,  alle  europäischen  Pflanzen  aber  aus  vegetativer  Ver- 
mehrung eines  Stockes  abstammten,  so  mußte  Samen  erzogen  werden  können,  sobald  Kreuzung 
mit  aus  dem  Vaterland  erhaltenen  anderweitigen  Individuen  ermöglicht  werden  konnte.  Auf 
eine  Bitte  um  Samen  und  lebende  Rh izom stücke  hatte  Dr.  Duthie,  damals  noch  in  Saharunpore 
im  Himalaya,  die  Freundlichkeit,  letztere  im  Winter  1899/1900  zur  Kultur  zu  übersenden. 
Aber  seine  Bemühungen,  Samen  zu  bekommen,  scheiterten,  wie  er  schrieb,  weil  auch  dort 
keine  solchen  ausgebildet  werden.  Soweit  sie  bekannt,  entstammen  sie  eben  nur  den  aller- 
heißesten  Teilen  Ostasiens.  Und  da  inzwischen  die  Untersuchung  gezeigt  hatte,  daß  über- 
haupt keine  Selbststerilität  vorliegt,  daß  es  vielmehr  eine  in  gewissen  Entwicklungszuständen 
eintretende  Hemmung  ist,  welche  die  Sterilität  der  Pflanze  veranlaßt,  so  wurde  diese  Frage- 
stellung von  selbst  hinfällig,  und  eine  andere,  nach  den  Ursachen  der  besagten  Entwicklungs* 
hemmung  zugrunde  liegende,  trat  in  den  Vordergrund.  Immerhin  erschien  es  von  Interesse, 
festzustellen,  wie  die  direkt  aus  Indien  importierten  Pflanzen  sich  im  Vergleich  zu  den 
europäischen  verhalten  würden.  Es  wurden  deswegen  vergleichende  Kulturen  hergestellt 
indem  Pflanzen  aus  Saharunpore  im  Freien  und  im  Warmhaus  und  daneben  solche  der 
Straßburger  Gegend  unter  gleichen  Bedingungen  gezogen  wurden.  Diese  Versuche  ergaben 
nun  folgendes: 

1.  Die  direkt  aus  Indien  nach  Straßburg  verpflanzten  Stöcke  boten  eine  Reihe  kleinerer 
Differenzen  unseren  einheimischen  gegenüber.  Die  Rhizome  waren  etwas  schwächer,  ihre 
Blätter  etwas  schmäler;  es  fehlte  die  charakteristische  Fältelung  derselben  fast  gänzlich ;  auch 
war  ihr  aromatischer  Geruch,  nur  im  heißen  Sonnenschein  hervortretend,  minder  intensiv. 
Schließlich  welkten  die  Blätter  im  Herbst  nicht  regelmäßig  behufs  Eintritt  in  die  Winterruhe, 
wie  bei  unserem  Kalmus,  ab.  Sie  blieben  vielmehr  frisch  und  grün,  bis  sie  durch  stärkere 
einfallende  Fröste  getötet  wurden.  Ihr  Austreiben  fand  im  Frühjahr,  sobald  nur  einiger- 
maßen günstige  Witterung  einsetzte,  statt,  während  unser  Kalmus  doch  erst  Ende  April  sich 
zu  regen  beginnt.  Ihre  Blüte  dagegen  kam  sehr  spät:  Ende  Juli  bis  Anfang  August,  wenn 
die  der  europäischen  Pflanze,  clie  im  Juni  bis  Juli  blüht,  ganz  vorüber  war. 

Wurde  die  indische  Pflanze  aber  im  Warmhaus  kultiviert,  dann  trat  überhaupt  keine 
Winterruhe  ein,  die  Blätter  blieben  erhalten,  und  es  wurden  schon  im  Februar  Blüten 
produziert.  Unser  Kalmus  dagegen  zog  auch  im  Warmhaus  ein  und  stand  den  Winter  über 
blattlos,  um  erst  im  Frühling  auszutreiben.  Es  könnten  also  möglicherweise  bei  der  Pflanze 
Mutationen  Platz  gegriffen  haben,  durch  welche  verschiedene  Rassen  derselben  entstanden 
sind.  Das  würde  durch  länger  fortgesetzte,  diesem  Gesichtspunkte  Rechnung  tragende 
Untersuchungsreihen  weiter  zu  prüfen  sein. 
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2.  Es  ergaben  weiterhin  diese  Kulturen  einige  Anhaltspunkte,  daß  die  Entwicklungs- 
hemmung der  Blüte  durch  zu  niedere  Temperaturen  bedingt  wird.  Denn  während,  wie 
gesagt,  der  europäische  Kalmus  nie  zur  Bildung  eines  normalen  Embryosackes  gelangt  und 
bloß  ganz  vereinzelte  normale  Pollenkörner  erzeugt,  waren  letztere  in  den  Blüten  eines  im 
Warmhaus  gebildeten  Kolbens  der  Saharunporepflanze  reichlich  zu  finden.  Und  an  demselben 
Kolben  befanden  sich  auch  einige  normale  Blüten,  welche  normal  entwickelte  Ovula  auf- 
wiesen. Leider  aber  wurdßn  an  der  noch  schwachen  Pflanze  nur  zwei  Kolben  ausgebildet, 
und  diese  starben  vor  der  eventuellen  Fruchtreife  ab,  wofür  vermutlich  der  Mangel  an  Licht 
bei  Glaskultur  im  Februar  verantwortlich  zu  machen  sein  wird.  Die  im  Freien  kultivierten 
indischen  Pflanzen  blühten  zur  Zeit  vorliegender  Untersuchungen  nicht;  über  ihr  Verhalten, 
das  zu  kennen  interessant  sein  würde,  kann  daher  nichts  ausgesagt  werden.  Die  einheimische 
Pflanze  aber,  die  im  Warmhaus  normale  Ovula  bringen  müßte,  wenn  die  niedrige  Temperatur 
die  Hemmungserscheinungen  wirklich  bedingen  sollte,  hat  dort  die  ungewohnten  Verhält- 
nisse bisher  hartnäckig  damit  beantwortet,  daß  sie  sich  überhaupt  weigerte,  Blütenstände  zu 
produzieren. 

Ein  wertvoller  Hinweis  darauf,  daß  hier  wirklich  die  Temperaturverhältnisse  in  ent- 
scheidender Weise  in  Betracht  kommen,  ist  endlich  in  der  Mitteilung  Raunkiaers  gegeben. 
Es  ist  schon  erwähnt,  daß  dieser  Autor  Abbildung  und  Beschreibung  eines  unvollkommen 
ausgereiften  Kalmussamens  veröffentlicht  hat  (83).  Da  er  nicht  sagt,  wo  die  betreffende 
Frucht  herstammte,  so  bat  ihn  Prof.  Graf  So lms  um  nähere  Mitteilung  über  diesen  Punkt. 
Darauf  kam  folgende  Antwort  (14.  Juli  1906) :  „Das  betreffende  Exemplar  von  Acorus  wuchs 
in  einem  See  in  dem  hiesigen  botanischen  Garten  (Kopenhagen),  an  einer  Stelle  aber,  die 
ca.  8  m  entfernt  war  von  der  Mündung  einer  Rohrleitung,  durch  welche  im  Winter, 
Frühjahr  und  Herbst  mäßig  warmes  Abflußwasser  von  den  Warmhäusern  in  den  See  hinein- 
gepumpt wird."  Demnach  scheint  es,  als  ob  es  wesentlich  eine  hohe  und  gleichmäßige 
Wassertemperatur  sei,  die  eine  notwendige  Vorbedingung  für  die  Fruchtentwicklung  der 
Pflanze  bildet.  Und  wenn  das  der  Fall  ist,  dann  wird  wohl  eine  absolute  Sicherheit  über  unsere 
Frage  zu  gewinnen  sein,  wenn  man  die  Kalmuspflanzen  im  Freien  in  Bassins  kultiviert, 
die  mit  warmem  Wasser  gespeist  werden,  wie  solche  zu  Kulturen  von  Nymphaea  und 
Nelumbium  in  verschiedenen  Gärten  Mitteleuropas  vorhanden  sind.  Hier  könnte  man  also 
derartige  Kulturversuche  ausführen.  Acorus  gramineus  andererseits,  in  dem  kälteren  Japan 
heimisch,  bringt  in  Europa  normale,  reife  Früchte  hervor. 


V.  Znsammenstellung  der  Resultate. 

Die  aus  vorliegender  Arbeit  sich  ergebenden  Resultate  seien  hier  noch  kurz  zusammen- 
gestellt : 

1.  Acorus  calamus  hat  seine  Heimat  im  heißen  Ostasien  und  ist  um  die 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  nach  Deutschland  bezw.  Westeuropa  ein- 
geführt worden. 

2.  Acorus  besitzt  ein  einschichtiges  Perisperm,  dessen  dünnwandige  Zellen 
einen  sehr  eigentümlichen,  eiweißartigen  Zellinhalt  einschließen.  Dieses  Perisperm  geht  aus 
der  äußeren  Zellage  des  zweischichtigen  Nucellus  hervor,  dessen  aus  eigenartig  gestalteten 
und  angeordneten  Zellen  bestehendes  Binnengewebe  vom  heranwachsenden  Embryosack 
resorbiert  wird. 


*** 
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3.  Pollen  und  Ovula  erfahren  bei  Acorus  calamus  eine  Entwicklungs- 
hemmung, wodurch  eine  Samenbildung  ausgeschlossen  ist. 

4.  Acorus  gramineus  besitzt  im  Gegensatz  zu  Acorus  calamus  normal  entwickelte 
Pollenkörner  und  Ovula;  infolgedessen  vermag  diese  Pflanze  keimfähigen  Samen 
zu  liefern. 

5.  Indische  und  europäische  Kalmuspflanzen  weisen  gewisse  Differenzen  in  ihrem 
Habitus  und  Verhalten  unter  verschiedenen  Kulturbedingungen  auf. 

6.  Der  Grund  der  Entwicklungshemmung  bei  Acorus  calamus  dürfte 
in  den  ungünstigen  klimatischen  Verhältnissen  der  neuen  Heimat  der 
Pflanze  zu   suchen   sein. 


Figurenerklärnng. 

Sämtliche  Figuren  sind  mit  dem  Abbrachen  Zeichenapparat  entworfen. 


Ena  =  Endosperm. 

Per  =Perisperm. 

iS     =—  innere  Samenschale. 

aS    «»äußere  Samenschale. 

e       =  Embryosackzelle. 

a      =  axile  Zellreihe  (Leitungsgewebe). 

Emb=  Embryo. 


uf       =  inneres  Integument. 
aJ      =  äußeres  Integument. 
iZ      =  innere  Nucelluszellschicht. 
aZ     =  äußere  Nucelluszellschicht. 
Embs  =  Embryosack. 
Tost  =  Postament. 


Fig.  1.    Acorus  gramineus.    Querschnitt  durch  den  reifen  Samen.    Vergr.  ca.  180. 

Fig.  2.  Acorus  gramineus.  Längsschnitt  durch  die  Samenschalen  und  das  angrenzende  Perisperm  eines 
reifen  Samens.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  3.  Acorus  gramineus.  Querschnitt  eines  Samens  nach  Behandlung  mit  abgestandenem  Millons  Reagens. 
Der  Zellinhalt  des  Perisperms  löst  sich  unter  Abschmelzen;  die  dunkler  gehaltene  Partie  ist  noch 
ungelöste  Inhaltsmasse;  die  Membranen  der  Perispermzellen  sind  stark  gefältelt.    Vergr.  ca.  275. 

Fig.  4.  Acorus  calamus.  Nucellusanlage.  Das  innere  Integument  (U)  beginnt  sich  her  vorzuwölben;  die 
Embryosackzelle  (e)  ist  nur  von  einer  Zelllage  bedeckt.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium  wie  Fig.  4.  Die  die  Embryosackzelle  umgebende 
Zellage  ist  zweischichtig.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  6.  Acorus  calamus.  Längsschnitt  durch  einen  Nucellus,  dessen  äußeres  Integument  {aJ)  sich  hervor- 
zuwölben beginnt ;  im  Nucellus  beginnen  sich  das  Leitungsgewebe  (a)  zu  differenzieren  und  die 
Zellen  der  inneren  Lage  (iZ)  zu  strecken.     Vergr.  ca.  600. 

Fig.  7.  Acorus  calamus.  Nucellus  mit  beiden  Integumenten.  Die  Zellen  der  inneren  Schicht  haben  ihre 
keilförmige  Gestalt  erhalten.  Das  Leitungsgewebe  (a)  tritt  deutlich  in  Erscheinung.  Vergr. 
ca.  260. 

Fig.  8.  Acorus  gramineus.  Oberer  Teil  des  Embryosackes,  in  dem  der  Eiapparat  noch  nicht  angelegt  ist. 
Z  — die  der  Resorption  vor  der  Befruchtung  anheimfallenden  Zellen.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  9.  Acorus  gramineus.  Embryosack  mit  Eiapparat  und  Antipoden.  Die  Zellen  (Z)  in  Fig.  8  sind 
resorbiert.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  10.  Acorus  gramineus.  Längsschnitt  durch  einen  jungen  Samen  (halbschematiscb);  das  Perisperm 
(Per)  ist  ausgebildet.  Der  noch  junge  Embryo  (Emb)  befindet  sich  in  dem  Embryosack  (Embs), 
in  welchem  die  Endospermbildung  beginnt.  Die  innere  Nucelluslage  ist  bis  auf  das  Postament 
(Post)  resorbiert.    ZR  die  neugebildete  Zellage.    Vergr.  ca.  450. 

Fig.  11.    Acorus  gramineus.    Oberes  Ende  von  Fig.  10  stärker  vergrößert.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  12.    Acorus  gramineus.    Chalazaende  von  Fig.  10  stärker  vergrößert.    Vergr.  ca.  600. 

Fig.  13.  Acorus  calamus.  Verkümmertes  Ovulum,  in  welchem  die  einzelnen  Schichten  noch  deutlich  wahr- 
nehmbar sind.    Vergr.  ca.  140. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  physiologischen  Scheiden  der 
Achsen  und  Wedel  der  Filicinen,  sowie  über  den  Ersatz 

des  Korkes  bei  dieser  Pflanzengruppe. 

Von 
Paul  Bäsecke. 


(Arbeit  aus  dem  Botanischen  Institute  der  Universität  Marburg.) 

Hierzu  Tafel  II,  III  und  IV. 


I.  Einleitung. 

Nach  den  Resultaten  der  Untersuchung,  welche  Rumpf  (1904)  über  die  Rhizodermis, 
die  Hypodermis  und  die  Endodermis  der  Wurzeln  der  Filicales  (mit  Ausschluß  der  Marsiliaceen 
und  Salviniaceen)  vorgenommen  hatte,  und  nach  den  Resultaten,  welche  H.  Müller  (1906) 
für  die  Monokotyledonen  gewonnen  hatte,  schien  Herrn  Professor  Arthur  Meyer,  unter  dessen 
spezieller  Leitung  auch  meine  Arbeit,  wie  die  genannten,  während  der  Jahre  1904,  1906 
verfaßten  Arbeiten,  im  Botanischen  Institute  der  Universität  Marburg  entstanden  ist,  die 
Untersuchung  der  Farnachsen  und  Farnwedel  eine  gute  Ausbeute  an  neuen  Tatsachen  und 
Anschauungen  zu  versprechen.  Ich  erhielt  von  ihm  zuerst  die  Aufgabe,  die  Blätter  der 
Farne,  welche  ja  meist  neben  der  Leistung  der  Assimilation,  der  die  Laubblätter  der  Angios- 
permen wesentlich  angepaßt  sind,,  die  der  Sporenbildung  durchführen,  unter  dem  Gesichts- 
punkte der  heuristischen  Hypothese  über  die  Leistung  der  Endodermis  genauer  zu  unter- 
suchen. Ich  sollte  dann  ferner  ganz  allgemein  die  Farne  auch  bezüglich  der  übrigen 
physiologischen  Scheiden  der  Achsen  und  Wedel,  der  Schichten  kutinisierter ,  eventuell 
metakutisierter  Zellen  und  Korkzellen  genauer  durchforschen. 

Die  Ausbeute  meiner  Arbeit  an  neuen  Details  ist  relativ  groß  ausgefallen.  Es  sind 
auch  einige  allgemeinere  und  wohl  interessante  Resultate  zu  verzeichnen.  Von  letzteren 
möchte  ich  einige  hervorheben. 

Wie  bei  der  Untersuchung  der  Wurzeln  ergab  sich  auch  bei  der  Prüfung  der  Achsen 
und  Wedel,  daß  die  ältesten  Formen  der  Filicales  die  Endodermis  am  niedrigsten  ent- 
wickelt zeigen.  Bei  den  Marattiaceen  und  Ophioglossaceen  fehlt  die  Endodermis  z.  B.  in  den 
Wedeln,  bei  den  Osmundaceen  ist  sie  nur  im  Primärzustande  vorhanden.  Die  Leitbündel 
der  Wedel  der  höher  entwickelten  Familien  werden  von  unten  nach  oben  zu  durch  eine 
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Sekundärendodermis  abgeschlossen.  Dabei  bildet  sich  also  der  Primär-  und  Sekundärzustand 
an  den  Enden  der  Nerven  zuletzt  aus.  Liegen  die  Soren  über  den  Nervenenden,  so  erfolgt 
der  letzte  Schluß  unter,  liegen  sie  seitlich  davon,  seitlich.  Der  Schluß  findet  dabei  erst 
nach  völliger  Sporenreife  statt.  So  wandern  bei  den  fertilen,  fertig  ausgebildeten  Wedelteilen 
die  Nährstoffe  stets  erst  zu  den  Sori  und  von  dort  aus  erst  in  die  Leitungsbahnen,  welche 
den  Überschuß  an  die  Reservestoffbehälter  usw.  abgeben.  Die  sterilen  Wedel  erscheinen  in 
dieser  Beziehung  anatomisch  als  reduzierte  fertile.  Dieser  Darstellung  entsprechen  auch  die 
Resultate  der  physiologischen  Versuche. 

Auffallend  trat  die  Tatsache  hervor,  daß  die  Speichersprosse  nur  Primärendodermen, 
die  Verbreitungssprosse  gleicher  Spezies  eine  sich  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkte 
schließende  Endodermis  besitzen. 

Interessant  ist  sowohl  vom  phylogenetischen  als  auch  vom  physiologischen  Stand- 
punkte das  Verhalten  der  äußeren  physiologischen  Scheiden.  Es  zeigt  sich,  daß  Kork  den 
Farnen  völlig  fehlt,  daß  hingegen  Gewebe  recht  häufig  sind,  welche  den  Kork  teilweise 
ersetzen ;  so  ist  Metadermisierung  und  Metakutisierung  häufig,  und  besonders  auffallend  sind 
die  metadermisierten  oder  metakutisierten  Metadermagene.  Auch  hier  erscheinen  uns  die 
Farne  gegenüber  den  Angiospermen  als  Formen,  welche  die  höchste  Entwicklung  der  äußeren, 
sekundären  physiologischen  Schutzschichten  nicht  erreichen  konnten,  welche  aber  verschiedene, 
weniger  zweckmäßige  Methoden  des  Abschlusses  anwenden. 

Die  Verkorkungsverhältnisse  der  Lentizellen  stellen  sich  ganz  anders  dar,  als  man 
nach  den  Angaben  in  der  Literatur  annehmen  konnte.  Selten  tritt  eine  Metakutisierung  der 
Füllzellen  ein,  und  eine  Metakutis  bildet  sich  erst  bei  der  Ausschaltung  der  Lentizellen  unter 
diesen;  Korkschichten  fehlen  stets. 

Der  Abwurf  der  Wedel  erfolgt  in  verschiedener  Weise.  Es  fand  sich  1.  eine  vor- 
gebildete Differenz  in  dem  Gewebe  der  fertigen  Wedelbasis,  welche  die  Stelle  des  Abwurfes 
charakterisierte,  2.  ein  schon  im  Jugendzustande  des  Wedelstieles  angelegtes  Trennungs- 
gewebe, 3.  ein  (bisher  nicht  beobachtetes)  beim  Wedelwurf  sich  bildendes  Meristem. 

Hervorhebungswert  ist  wohl  auch,  daß  die  Hymenophyllaceen,  welche  anscheinend 
durch  Rückbildung  wurzellos  geworden  sind,  eine  Umbildung  der  Epidermishaare  in  Epiblem- 
haare  vornehmen. 

Die  Untersuchung  der  sklerenchymatischen  Scheiden,  die  ich  im  Anschluß  an  die 
Untersuchung  der  verkorkten  Scheiden  vorgenommen  habe,  haben  einen  eigentümlichen 
Unterschied  zwischen  Rhizomen  und  Wedeln  aufgedeckt  Es  zeigte  sich,  daß  die  „Verholzung" 
der  Sklerenchymelemente  wesentlich  im  Wedelstiele  auftritt,  während  die  Einlagerung  von 
„Vagin"  bei  allen  Sklerenchymelementen  vorkommt. 


IL  Die  Endodermis. 

A.  Einleitende  Bemerkungen. 

Die  Untersuchungen  der  Endodermzelle  der  Achsen  und  Wedel  der  Filicales  mit  Aus- 
schluß der  von  H.  Mager  (1907)  näher  beschriebenen  Marsiliaceen  und  Salviniaceen  ergaben 
ähnliche  Resultate,  wie  sie  schon  Rumpf  (1904)  für  die  Farnwurzeln  angegeben  hat  Neu 
tritt  den  von  Rumpf  angeführten  Tatsachen  noch  die  Eigenschaft  der  scheinbar  immer  den 
Tertiärzustand  entbehrenden  Endodermzellen  der  Farne  hinzu,  auf  die  Primärmembran  der 
Primär-  oder  Sekundärendodermzelle  oft  noch  eine  mehr  oder  weniger  verdickte  Zwischen- 
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lamelle  aufzulagern.    Eine  Erscheinung,  die  nur  jenen  mit  Außenscheiden  versehenen  Arten 
zuzukommen  scheint. 

Bezüglich  der  Ausbildung  der  Endodermis  in  Achse  und  Wedel  walten  unter  den 
einzelnen  Familien  dieselben  Verhältnisse  ob,  wie  sie  Rumpf  für  die  Farnwurzeln  angegeben 
hat  Es  lassen  sich  auch  hier  nach  der  Ausbildung  der  Endodermis  die  einzelnen  Familien 
der  Farne  glatt  in  den  von  Rumpf  (1904,  S.  35)  und  Campbell  (1895,  S.  421 ;  1905,  S.  441) 
angegebenen  Stammbaum  einfügen. 

Die  von  Rumpf  angeführte  Tatsache  (1904,   S.  18)  der  sehr  wenig  distinkten  Aus- 
bildung der  Endodermis  bei  den  Wurzeln  der  eusporangiaten  Filicinen  tritt  bei  den  Achsen 
und  Wedeln  dieser  Gruppe  im  erhöhten  Maße  ein.     Während  die  Endodermis  nach  Rumpf 
den  Farnwurzeln  -»-  abgesehen  vom  Vegetationspunkte  —  niemals  fehlt,   kann  sie  bei  den 
ältesten  Vertretern  der  Filicinen,   den  eusporangiaten  Filicinen,   entweder  den  Achsen  und 
Wedeln  völlig  oder   nur  den  Wedeln  fehlen.    Ist  aber  eine  Endodermis  in  den  Achsen  der 
eusporangiaten  Filicinen  vorhanden,   so  ist  sie  auch  dann  häufig  in  den  ältesten  Teilen  der 
Rhizome   anzutreffen,    oder   sie  umschließt  die  Leitbündel  selten  gänzlich.    Während  eine 
völlige  Umscheidung  der  Leitbündel  von  Achse  und  Wedel  unter  den  eusporangiaten  Filicinen 
nur  bei  der  Gattung  Danaea  vorzukommen  scheint,  scheint  sie  dagegen  bei  den  leptosporangiaten 
Filicinen  stets  aufzutreten.     Hier  bei  den  leptosporangiaten  Filicinen  sind  es  wiederum  die 
ältesten  Vertreter,  deren  Endodermis  wie  auch  bei  den  Wurzeln  (Rumpf  1904)  zeitlebens  im 
Primärzustande  verbleibt.    Innerhalb  der  Familie  der  Hymenophyllaceen  sehen  wir  mit  der 
Anlagerung    einer    Suberinlamelle    in    der   Endodermzelle    die   Endodermis    zuerst   in   den 
Sekundärzustand    eintreten.      Während    die    Gattung    Trichomanes    von    der    Familie    der 
Hymenophyllaceen  es  fast  nie  zur  Ausbildung  einer  Sekundärendodermis  gebracht  hat,  scheint 
die   Sekundärendodermis  bei  Hymenophyllum  stets  vorhanden  zu  sein.     Eis  tritt  uns  daher 
in   der   Familie   der   Hymenophyllaceen   ein    Verbindungsglied   zwischen    den   älteren,    nur 
Primärendodermen  entwickelnden  und  den  jüngeren  Gliedern  der  leptosporangiaten  Filicinen, 
die  es  zur  Ausbildung  einer  Sekundärendodermis  gebracht  haben,  entgegen.    Aber  auch  bei 
den  übrigen  Familien  der .  leptosporangiaten  Filicinen  bleibt  die  Ausbildung  der  Sekundär- 
endodermis eine^ bedingte.    Wir  finden  sie  nur  dort  ausgebildet,  wo  sie  ihrer  Funktion  ent- 
sprechend einen  Austritt  von  Nährstoffen  aus  den  Leitbündeln  hemmen  soll,  so  in  den  Pflanzen- 
teilen, deren  Leitbündel  schnell  Nährstoffe  zu  den  Orten  des  Verbrauchs  transportieren  sollen, 
wie  in  den  Wurzeln,  Wedelstielen  und  den  ausschließlich  der  Vegetativen  Verbreitung  dienenden 
Stolonen.   Immer  fehlt  aber  die  Sekundärendodermis  um  jene  Leitbündel,  die  der  Speicherung 
dienende  Organe  —  wie  die  Rhizome  —  durchziehen.     Dieses   eigenartige   Verhalten  der 
Endodermis  tritt  dort  besonders  augenfällig  auf,   wo  ausschließlich  der  Leitung  dienende 
Organe  (Wedelstiel,   Wurzel  oder  Stolonen)  (siehe  auch  H.  Müller  1906,   S.  78)  in  ein  der 
Speicherung  dienendes  Rhizom  eintreten,  da  hier  sofort  in  dem  ganzen  Umkreise  der  Endo- 
dermis der  aus- dem  Rhizom  austretenden  Leitungsorgane  die  Endodermis  in  den  Sekundär- 
zustand eintritt. 

In  den  Wedeln  finden  wir  bei  den  Arten,  die  es  überhaupt  zur  Ausbildung  einer 
Sekundärendodermis  gebracht  haben,  stets  eine  Sekundärendodermis  auftreten.  Hier  finden 
wir  eine  die  Filicinen  besonders  auszeichnende,  einzig  dastehende  Eigenschaft;:  Im  völlig 
ausgewachsenen  Wedel  finden  sich  die  Leitbündel  zuletzt  stets  von  einer  Sekundärendodermis 
umschlossen.  Besonders  zu  erwähnen  ist  hierbei  aber,  daß  der  Schluß  der  Endodermis 
zuletzt  in  den  Nervenendigungen  eintritt,  unter  denen  oder  in  deren  Nähe  die  Soren  aus- 
gebildet werden,  und  daß  gerade  hier  unter  den  Soren,  die  ja  besonders  starke  Verbrauchs- 
plätze für  die  im  Blattmesophyll  gebildeten  Nährstoffe  sind,   die  Durchlässigkeit  der  Endo- 
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dermis  Air  die  Nährstoffe  am  längsten  erhalten  bleibt,  denn  auch  bei  jenen  Arten,  deren 
Soren  nicht  völlig  am  Ende  der  Nerven  entwickelt  werden,  tritt  der  Schluß  der  Endodermis 
nach  erfolgter  Sporenreife  sehr  schnell  bis  in  die  Nervenendigungen  ein. 

B.  Spezielles  Aber  die  Endodermis. 

Rumpf,  der  die  Endodermis  der  Farn  wurzeln  untersuchte  (1904),  gibt  S.  18 
eine  historische  Notiz  über  die  Endodermis  der  Farne,  zu  der  ich  mit  Bezug  auf  die  Endo- 
dermis der  Achse  und  Wedel  der  Filicinen  bemerken  möchte,  daß  die  Endodermis  neuer- 
dings wiederum  bei  den  Farnachsen  übersehen  oder  nicht  erkannt  wurde.  So  spricht 
Dunzinger  (1901,  S.  16)  bei  Arten  der  Gattung  Hcmionitis  (-Zollingeri+xmd  -citrifolia)  von 
einer  Endodermis  der  Lamina,  die  „aus  Zellen  mit  hufeisenförmigen  Verdickungen  sich 
zusammensetzt",  deren  „der  Peripherie  zugekehrten  Zellwände  unverdickt  sind".  Auch  Enös 
(1902,  S.  51)  hält  die  Außenscheide  für  die  Endodermis.  Er  sagt:  „Scheide  besonderer 
Zellen"  auch  „Geftißbündelscheide".  Bei  anderen  Arten  erkennt  er  die  Endodermis  nicht 
und  spricht  nur  von  einer  Parenchymscheide  (Asplenium  Trichomanes,  Ruta  muraria,  Osmunda 
regalis  [S.  52],  Aspidium  Roberlianum  [S.  28],  deren  Zellen  nicht  verdickt  sind  (Asplenium 
Ruta  muraria).   Auch  deshalb  war  eine  erneute  Untersuchung  mit  besseren  Methoden  nötig. 

1.  Bau  der  Endodermzellen  und  Differenzierung  der  Endodermis. 

a)  Allgemeines.  —  Wesentliche  Unterschiede  im  Bau  der  Endodermzellen  der 
Farnachsen  und  Farnwedel  von  dem  von  Rumpf  (1904)  näher  beschriebenen  Bau  der  Endo- 
dermzellen der  Farnwurzeln  konnte  ich  nicht  feststellen.  Die  auf  dem  Querschnitt  ziemlich 
gleichgroßen  Zellen  sind  meist  tangential  stark  gedehnt,  abgeflacht  und  langgestreckt.  Die 
Radialwände  korrespondieren  meist  mit  den  Radialwänden  der  angrenzenden  peripheren 
Parenchymgewebe-  oder  Außenscheidenzellen  und  bilden  Interzellularräume  mit  ihnen.  Eine 
Differenzierung  in  Kurz-  und  Langzellen  tritt  wie  bei  den  Wurzeln  (Rumpf  1904,  S.  18) 
auch  bei  den  Achsen  und  Wedeln  nicht  ein.  Die  Anzahl  der  Endodermzellen  im  Querschnitt 
des  Bündels  kann  sehr  gering  werden,  so  in  den  Nervenenden  der  Blätter  (Hymenophyllaceen 
häufig  nur  6  Zellen).  Was  Rumpf  schon  über  das  Vorkommen  der  nicht  in  tangentialer 
Richtung  abgeflachten,  quadratförmigen  oder  mit  unregelmäßig  gestaltetem  Querschnitte  aus- 
gestalteten Endodermzellen  der  Farn  wurzeln  sagt,  trifft  auch  für  die  Achsen  zu,  soweit  sie 
eine  Endodermis  entwickeln. 

Die  Membran  der  Endodermzellen  ist  im  Jugendzustande  farblos  und  gibt  mit  Chlor- 
zinkjod die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen.  Sehr  bald  jedoch  tritt  unter  Bräunung  eine 
Infiltration  mit  Vagin  (siehe  Kap.  III)  ein,  die  von  der  äußeren  Tangentialwand  ausgehend 
über  die  Radialwand  fort  die  ganze  Endodermmembran  bis  zum  Casparyschen  Streifen  vor- 
dringend einnimmt.  Bei  manchen,  namentlich  bei  Arten  ohne  Außenscheiden  kann  die 
Infiltration  mit  Vagin  sehr  spät  eintreten,  doch  ist  sie  bei  sehr  alten,  absterbenden  Organen 
immer  vorhanden.  Die  Membranen  der  Primärendodermis  geben  immer  bis  auf  den 
Casparyschen  Streifen  nach  kurzer  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  zur  Entfernung  des 
Vagins,  die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen  (siehe  A.  Meyer  1907,  S.  38,  182)  mit  Chlor- 
zinkjod. Auch  jene  Arten,  deren  peripheres  Parenchymgewebe  mit  Phloroglucin-Salzsäure 
die  Holzreaktion  geben  (Osmunda,  Todea),  zeigen  immer  eine  unverholzte,  äußere  Tangential- 
wand der  Endodermzelle.  Die  Bräunung  durch  Vagin  braucht  jedoch  nicht  immer  auf 
dem  ganzen  Umkreise  der  Endodermis  gleichzeitig  vor  sich  zu  gehen.  Immer  beginnt  sie 
dort,  wo  die  Außenscheide,  die  häufig  nur  partiell  ausgebildet  ist,  angelagert  ist. 
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Die  Zellen  der  Endodermis  sind  lebend,  enthalten  einen  feinkörnigen,  gelblichen  Proto- 
plasten mit  relativ  großem  Kerne,  der  sich  gut  mit  Safranin  färben  läßt.  Stärke  findet  sich 
nur  in  den  jüngsten  Primärendodermzellen  der  Blätter,  die  soeben  den  Casparyschen  Streifen 
ausgebildet  haben,  spärlich  und  in  den  stets  primär  bleibenden  Endodermzellen  vieler  Tricho- 
manes-Arten,  bei  denen  Fett  oder  Öl  und  Stärke  gleichzeitig  vorkommen  kann:  Trichomanes 
radicans  (nach  Rumpf  1904,  S.  19  auch  in  der  Wurzelendodermis) ,  Tr.  crispum  (Rhizom), 
Tr.  bipunctatum  (Rhizom  und  Wedel)  desgl.  Tr.  bieorne,  Tr.  laceratum,  Tr.  Kraussii,  ferner  in  der 
Wurzel  von  Trichomanes  bicorne,  Tr.  cristatum.  Das  für  viele  Rhizome  von  Russow  (1873, 
S.  81)  angegebene  Vorkommen  von  Stärke  in  den  Endodermzellen  konnte  ich  außer  bei  den 
angeführten  Trichomanes-Arten  nicht  bestätigen.  Sehr  früh  tritt  ein  öl-  oder  fettartiger  Körper 
in  den  Endodermzellen  auf,  der  später  häufig  die  ganze  Zelle  ausfüllend  die  Untersuchung 
stark  hindert. 

b)  Differenzierung.  —  Die  Differenzierung  der  Primärendodermis  beginnt  bei 
den  Achsen  sehr  früh.  Der  Casparysche  Streifen  tritt  sehr  bald  hinter  dem  Vegetations- 
punkte auf.  Der  Spitzenabstand  ist  bei  einigen  Arten  verschieden,  doch  hält  er  die  Mitte 
bei  5  mm.  So  treten  die  ersten  Anlagen  der  Primärendodermis  bei  Niphobolus  Lingua  in 
einer  Entfernung  von  3 — 4  mm,  Davallia  recurva  4  mm,  Oleandra  articulata  4 — 5  mm, 
Nohtochlaena  Marcmtae  5  mm,  Botrychium  Lunaria  5—6  mm,  Nephrolepis  tuberosa  3  mm  vom 
Vegetationspunkte  auf.  Immer  ist  sein  Erscheinen  fast  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der 
Tracheiden.  Er  entsteht  fast  gleichzeitig  ringsherum  um  das  ganze  Leitbündel,  so  daß  von 
einer  Intermediärzone  kaum  zu  reden  ist.  Nur  bei  einer  Spezies  als  alleinstehende  Ausnahme : 
bei  Botrychium  Limaria  konnte  ich  deutlich  eine  sehr  kurze  Intermediärzone  beobachten. 
Es  traten  hier  im  Gegensatze  zur  Wurzel  nach  Rumpf  (1904,  S.  31)  die  ersten  Endoderm- 
zellen vor  den  Tracheiden  auf. 

In  den  Wedeln  schreitet  die  Differenzierung  des  Casparyschen  Streifens  mit  dem 
Wachsen  der  Spreite  voran.  Es  findet  sich  stets  eine  mehr  oder  weniger  lange  Intermediär- 
zone bis  zur  definitiven  Ausbildung  des  Wedels  vor.  Es  treten  hier  die  ersten  Casparyschen 
Streifen  zuerst  außer  vor  den  Soren  vor  den  Siebröhren  auf.  Sehr  bald  hat  der  Casparysche 
Streifen  in  den  Wedeln  seine  definitive  Ausbildung  angenommen,  und  die  Endodermis  um- 
schließt die  Nerven  bis  in  die  äußersten  Nervenendigungen,  was  schon  Russow  (1873,  S.  95), 
Straßburger  (1891,  S.  453),  Poirault  (1893,  S.  255),  Haberlandt  (1896,  S.  56)  und  Spanjer 
(1898,  S.  38)  angegeben  haben. 

Die  Entwicklungsgeschichte  ihrer  Initialzelle  ist  nach  van  Tieghem  und  Douliot  (1888, 
S.  531),  die  sie  besonders  bei  den  Stolonen  von  Nephrolepis  tuberosa  studiert  haben,  folgende : 
Von  der  eine  dreieckige  Pyramide  mit  gewölbter  Basis  bildende  Scheitelzelle  des  Vegetations- 
punktes werden  durch  zu  den  Seitenwänden  parallele  Teilwände  in  successiver  Folge  peri- 
kline  Segmente  abgeschnürt.  Die  abgetrennten  Zellen  teilen  sich  zunächst  durch  je  eine 
antikline  Wand,  um  Rinde  und  Zentralzylinder  zu  bilden.  In  der  nach  der  Peripherie  zu 
liegenden  Zelle  wird  dann  eine  zweite  antikline  Wand  eingeschoben.  Die  innerste  dieser 
drei  Zellen  wird  nun  die  Initiale  für  das  Leitbündel,  sie  schneidet  dann  noch  die  Initiale 
Air  das  sogenannte  Perizykel  nach  außen  ab.  Die  mittlere  bildet  die  innere  Rindenzone  und 
schneidet  nach  innen  die  Initiale  für  die  Endodermis  ab.  Die  äußerste  der  drei  Zellen  gibt 
der  äußeren  Rindenzone  den  Ursprung  und  kammert  zunächst  noch  durch  eine  antikline  Wand 
die  Epidermis  ab.  Die  Initiale  der  Endodermis  der  Achse,  die  auch  gleichzeitig  (nach  van 
Tieghem  und  Douliot  1888)  die  Initiale  der  Seitenwurzel  wird,  differenziert  sich  also  ähnlich 
wie  bei  der  Wurzel  (Rumpf  1904,  S.  7)  aus  dem  Segmente,  das  die  innere  Rinde  bildet, 
heraus,  während  die  das  sogenannte  Perizykel  bildende  Schicht  von  der  Initiale  des  Zentral- 
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zylinders  abgegliedert  wird.  Russow  (1873)  und  Straßburger  (1891)  behaupten  dagegen,  daß 
beide  Schichten  —  daher  die  Endodermis  und  die  das  Perizykel  ersetzende  Schicht  (Straß- 
burger) bei  den  Farnachsen  aus  einer  gemeinsamen  Initiale  hervorgehen. 

Ich  habe  versucht,  diese  Resultate  nachzuprüfen,  doch  ist  es  mir  nicht  gelungen  infolge 
der  Krümmung  der  Achsenspitze  instruktive  Schnitte  zu  erhalten ,  so  daß  ich  den  obigen 
Angaben  weder  widersprechen  noch  zustimmen  kann. 

Auch  bei  den  Achsen  und  Wedeln  der  Farne  treffen  wir  die  Zellen  der  Endodermis 
im  Embryonal-,  Primär-  und  Sekundärzustande  an.  Ein  Tertiärzustand  der  Endodermzellen, 
wie  sie  Krömer  (1902)  und  Müller  (1906)  näher  für  die  Phanerogamen  beschrieben  haben, 
kommt  den  Farnachsen  und  Farnwedeln  niemals  zu,  was  Rumpf  (1904,  S.  19)  schon  für  die 
Farnwurzeln  nachgewiesen  hat.  Die  Verdickungen  der  Tertiärendodermen  werden  bei  den 
Farnen  durch  die  Verdickungen  in  den  häufig  vorhandenen  Außenscheiden  ersetzt 
(Schwendener  1882,  S.  130),  können  aber  auch  entgegen  von  Schwendener  (1883,  S.  52)  und 
Haberlandt  (1904,  S.  328),  die  nur  Verdickungen  der  äußeren  benachbarten  „Rindenzellena 
den  Farnen  zuschreiben,  durch  die  Verdickung  der  primären  Kohlehydratlamellen  der  äußeren 
Tangentialwand  der  Endodermzellen  ersetzt  werden.  Es  findet  sich  diese  verdickte  „Zwischen- 
lamelle" nur  bei  Leitbündeln  mit  Außenscheiden.  Sie  ist  sowohl  im  Primär-  wie  in  Sekundär- 
endodermzellen  anzutreffen. 

c)  Die  Primärendodermzellen.  —  Bei  allen  meinen  Untersuchungen  des 
Casparyschen  Streifens  stellte  ich  fest,  daß  derselbe  bei  Rhizomen  und  Wedeln  genau  so 
gebaut  ist,  wie  ihn  Rumpf  (1904)  für  die  Wurzeln  beschrieben  hat.  Es  fanden  sich  reichlich 
Tüpfel  vor,  die  immer  genau  dieselbe  Qestalt  hatten  wie  die  Tüpfel  der  benachbarten 
Kohlehydratlamellen.  So  zeigten  sich  z.  B.  bei  Botrychium  Lunaria  sowohl  auf  dem  Bande  des 
Casparyschen  Streifens,  wie  auf  der  benachbarten  Kohlehydratmembran  deutlich  runde 
Tüpfel,  bei  Hehninthostachys  Zeylanica  dagegen  ein  feines  Netzwerk  von  langgestreckten, 
keilförmigen  Tüpfeln.  Immer  war  die  scharfe  Ausfransung  des  Streifens  zu  beobachten, 
die  denTüpfeln  entsprechend  rund  (Botrychium  Lunaria)  oder  keilig  (Helminthostachys 
Zeylanica  Taf.  I  Fig.  3)  war.  Durch  Färbung  mit  Chlorzinkjod  gelang  es  mir  im  Rhizom 
von  beiden  erwähnten  Arten  nach  vorhergehender  Entnahme  des  Fettes  aus  der  Endodermis 
durch  Ather-Chloroform ,  Inversion  der  in  den  benachbarten  Parenchymzellen  lagernden 
Stärke  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  und  kurzer  Eau  de  Javelle-Behandlung 
eine  prächtige  Doppelfärbung  zu  erzielen,  die  deutlich  zeigte,  daß  die  Ausfransungen  des 
Streifens  durch  Tüpfel  geschieht,  die  halb  die  Kohlehydratmembran,  halb  das  Band  des 
Casparyschen  Streifens  einnehmen. 

Die  Reaktionen  des  Casparyschen  Streifens  der  Farnachsen  und  Farnwedel  verhielten 
sich  genau  so,  wie  sie  Krömer  (1902,  S.  81),  Rumpf  (1904,  S.  21)  angegeben  und  von 
H.  Müller  (1906,  S.  56)  nochmals  zusammengestellt  wurden.  Hierzu  möchte  ich  noch  be- 
merken, daß  auch  das  von  Tison  (1899,  S.  454)  angeführte  Verfahren  zum  Suberinnachweis 
(siehe  Kap.  III)  mit  Gentianaviolett  usw.  gute  Resultate  bei  jenen  von  Rumpf  direkt  zur 
Färbung  angewandten  Anilinfarbstoffen  (1904,  S.  21)  lieferte.  Die  durch  Tropäolin  ver- 
ursachte schwach  gelbliche  Färbung  des  Casparyschen  Streifens  wurde  nach  dem  Verfahren 
von  Tison  in  ein  wasserlösliches  Blau  übergeführt. 

Den  Untersuchungen  Rumpfs  über  die  Primärendodermzellen  der  Farne  möchte  ich 
noch  wenige  Worte  beifügen.  Im  allgemeinen  stimmen  meine  Untersuchungen  der  Primär- 
endodermzellen der  Farnachsen  und  -wedel  mit  denen  Rumpfs,  der  den  Bau  der  Endoderm- 
zellen der  Farnwurzeln  ausführlich  beschrieben  hat,  überein.  Auch  bei  den  Farnachsen  ist 
die  Primärendodermis  der  Ophioglossaceen  infolge  der  verschiedenartigen  Größe  und  Form 
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ihrer  Zellen  auf  Querschnitten  unregelmäßig  gestaltet,  während  sie  bei  den  Polypodiaceen 
und  den  meisten  übrigen  leptosporangiaten  Filicinen  als  eine  regelmäßige  Zellschicht  auftritt. 
Die  von  Rumpf  beobachtete  Gabelung  der  Radialwand,  und  das  Übergreifen  des  Casparyschen 
Streifens  auf  die  benachbarten  Wände  war  öfters  zu  beobachten.  Rumpf  (1904,  S.  20)  erwähnt 
nur  einen  Fall  bei  Ophioglossum  vulgatum.  Namentlich  die  Rhizome  der  Ophioglossaceen,  in 
denen,  wie  sich  an  Vergleichsschnitten  herausstellte,  die  Endodermis  bedeutend  ungleich- 
mäßiger als  in  den  Wurzeln  derselben  Arten  verläuft,  scheinen  besonders  hierdurch  aus- 
gezeichnet zu  sein.  Es  greift  hier  der  häufig  die  ganze  Radialwand  einnehmende  Casparyschc 
Streifen  auf  die  Tangentialwände  de?  Endodermzelle  über,  ja  schreitet  auf  die  benachbarten 
Radialwände  über  und  stellt  durch  mehrere  Zellreihen  in  tangentialer  Richtung,  oft  5 — G 
Zellen  einnehmend,  getrennt  oder  mit  den  normal  in  der  distinkt  ausgebildeten  Endodermis 
verlaufenden  Casparyschen  Streifen  verbunden  eine  doppelte  Endodermis  dar.  Auch  bei  den 
Polypodiaceen  konnte  idi  öfters  ein  Übergreifen  der  Endodermis  auf  Nachbarzellen  beobachten 
(DavaUia  bullata  Taf.  I  Fig.  1).  Der  Casparysche  Streifen  nimmt  in  normaler  Weise  nur 
die  Radialwände  ein,  kann  aber  auch  in  der  Endodermis,  wenn  es  die  Notwendigkeit  des 
Abschlusses  erheischt,  auf  einer  Tangential  wand  erscheinen.  Immer  ist  die  Lage  des 
Casparyschen  Streifens  eine  derartige,  daß  eine  Diffusion  von  Nährstoffen  durch  die  Wände 
der  Endodermis,  die  die  Leitbündel  mit  dem  äußeren  Parenchymgewebe  verbinden,  an- 
scheinend unmöglich  gemacht  wird. 

Die  Lage  des  Streifens  kann  innerhalb  desselben  Querschnittes  wenig  verschieden 
sein.  Meist  der  inneren  Tangentialwand  der  Zelle  benachbart  kann  er  auch  auf  dem  Zentrum 
der  Radialwand  auftreten,  oder  ist,  sobald  es  der  Abschluß  bedingt,  auch  der  äußeren 
Tangentialwand  benachbart.  Auch  die  Breite  des  Casparyschen  Streifens  wechselt  bedeutend. 
Häufig  umfaßt  er  nur  1/s  der  Radialwand,  häufig  die  Hälfte  oder  %,  seltener  die  ganze 
Radialwand.  Gerade  bei  den  Hymenophyllaceen  finden  wir  die  Casparyschen  Streifen  am 
schmälsten,  während  er  bei  den  eusporangiaten  Filicinen  bei  verschwindender  Ausbildung 
der  Endodermis  doch  am  breitesten  erscheint. 

Im  folgenden  möchte  ich  noch  von  etlichen  Arten  die  relative  Breite  des  Casparyschen 
Streifens  zur  ganzen  Radialwand  der  Endodermiszelle  anführen:  1.  Meist  Vs — Va  der  Radial- 
wand: Trichomanes  muscoides  Vs,  Trichomanes  membranaceum  1k — V2,  Trichomanes  apodwm 
Vs — 1/2,  Trichomanes  crispum  Vs  (Taf.  I  Fig.  2),  Trichomanes  sphenodes  Vb  (Taf.  I  Fig.  4), 
Trichomanes  Petersü,  Trichomanes  laceratum  (auch  Wurzel),  Trichomanes  Hookeri,  Trichomanes 
cuspidatum,  Trichomanes  sinuosum,  Trichomanes  cristatum.  2.  Meist  Va  der  Radialwand: 
Trichomanes  parvülum  (Wurzel  Va,  Rhizom  2ls),  Trichomanes  accedens,  Trichomanes  bicome, 
Trichomanes  brachypus,  Trichomanes  Kraussii,  Trichomanes  leptophyllum,  Trichomanes  spicatum 
*/a — 2/s,  Loxsoma  Gwnninghamii,  Oyathea  elegans.  3.  Meist  2/a  der  Radialwand:  Trichomanes 
radicanSy  Trichomanes  ceüulosum,  Trichomanes  Anker sii7  Trichomanes  trichoideum,  Alsophila 
australis,  Todea  barbaray  Adiantum  macrophyllum ,  Adiantum  pubescens,  Adiantum  tenerum, 
Boirychium  Lunaria.  4.  Meist  8U  der  Radialwand:  Trichomanes  alatum,  Hehninthostachys 
Zeylanica.  5.  Fast  die  ganze  Radialwand :  Lomaria  gibba,  Scolopendrium  officinarum}  Gymno- 
gramme  schyzophylla ,  Bhipidopteris  peltata,  Polypodium  leiorhieon,  Polypodium  vulgare, 
Hymenophyttum  Tunibridgense,  Hymenophyllum  flabellatum,  Trichomanes  bipunctatum,  Asplenium 
ceUidifolium,  Platycerium  alcicorne,  DavaUia  bullata,  DavaUia  recurva,  Niphobolus  Lingua, 
Nothochlaena  Marantae,  Polypodium  pustulatum. 

d)  Auftreten  der  Zwischenlamelle  in  der  Endodermzelle.  —  Die  Eigen- 
tümlichkeit der  Endodermzellen  der  Farne,  die  primären  Kohlehydratmembranen  zu  verdicken, 
habe  ich  schon  S.  26,  30  erwähnt.    A.  Meyer  machte  zuerst  1881  (S.  257)  bei  den  Sekundär- 
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endodermzellen  von  Aconitum  Napellus  auf  die  dickeren  äußeren  Tangentialwände  aufmerksam. 
Van  Wisselingh  (1884,  S.  150,  160,  168,  171 ;  1885,  S.  12)  und  Krömer  (1902,  S.  89,  99,  100) 
fanden  sie  später  mehrfach  in  den  Endodermzellen  der  Phanerogamen.  Die  dickste  von 
Krömer  beobachtete  Auflagerung  bei  Helleborus  niger  gibt  er  auf  2,75  fi  an.  Krömer  nennt 
sie  (1902,  S.  96)  Zwischenlamelle.  Wie  schon  erwähnt,  verneinen  Schwendener  (1883,  S.  52)  und 
Haberlandt  (1904,  S.  328)  das  Vorkommen  von  mechanischen  Verdickungen  in  den  Endoderm- 
zellen der  Farne.  Auch  Rumpf  (1904)  konnte  eine  derartige  Zwischenlamelle  bei  Farn- 
wurzeln nicht  beobachten.  Boodle  dagegen  (1901,  S.  703)  erwähnt  bei  Gleichenia,  daß  die 
an  die  äußere  sklerotische  Schicht  anstoßenden  Wände  der  Endodermis  zuweilen  dünn  bleiben. 
Nach  meinen  Untersuchungen  kommt  diese  Zwischenlamelle  sowohl  den  Wurzeln  wie  den 
Achsen  und  Wedeln  vieler  Arten  —  auf  der  äußeren  Tangentialwand  der  Endodermis  sich 
ausbildend  —  zu. 

Die  Zwischenlamelle  zeigt  nach  eventueller  Fortnahme  des  sie  infiltrierenden  Vagins 
durch  Eau  de  Javelle  mit  Chlorzinkjod  die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen,  sie  scheint 
ferner  nur  bei  Farnen  aufzutreten,  deren  Leitbündel  durch  eine  Außenscheide  verstärkt  wird, 
und  gelangt  meist  zu  einer  auffallenden  Mächtigkeit.  Bei  einigen  Hymenophyllaceen  nimmt 
sie  fast  das  halbe  Lumen  der  Endodermiszelle  ein  (Hymenophyllum  pulcherrimum  Tat.  I  Fig.  10). 
Selten  ist  die  Verdickung  in  einer  Zelle  und  im  ganzen  Umfange  der  Endodermis  gleich 
stark,  oft  umfaßt  sie  nur  wenige  Zellen  und  fehlt  z.  B.  bei  Hymenophyllum  microcarpum  nur 
vor  den  Tracheiden.  Auf  Querschnitten  sieht  man  deutlich  diese  Verdickungen  in  der 
Endodermis  nach  den  Tracheidenbündeln  hin  abnehmen,  vor  denen  auch  keine  Außenscheiden- 
zellen  liegen,  z.  B.  Wurzel  von  Hymenophyllum  microcarpum. 

Mit  Vorliebe  tritt  die  Verdickung  in  den  Zwickeln  und  Ausbuchtungen  der  äußeren 
Tangentialwände  auf,  diese  ausfüllend,  so  daß  das  Lumen  aller  Endodermzellen  in  radialer 
Richtung  die  gleiche  Ausdehnung  erhält  (z.  B.  Hymenophyllum  crispatum  Taf.  I  Fig.  7). 
Niemals  geht  die  Verdickung  über  den  Casparyschen  Streifen  in  zentraler  Richtung  hinaus. 
Ist  sie  von  großer  Mächtigkeit,  so  zieht  sie  sich  von  der  Radial  wand  zurück,  so  daß  der 
Casparysche  Streifen  von  der  Verdickung  frei  bleibt  und  (Tat.  I  Fig.  10)  die  Diffusion  der 
im  Wasser  löslichen  Salze  völlig  verhindern  kann,  was  mit  der  Hypothese  des  Herrn 
Professor  A.  Meyer  über  die  Funktion   des  Casparyschen  Streifens   gut  im  Einklang  steht. 

Die  Zwischenlamellen  der  Farne  scheinen  immer  im  Gegensatze  zu  den  Zwischen- 
lamellen der  Endodermen  einiger  Monokotyledonenwurzeln  nach  van  Wisselingh  (1884, 
S.  160,  171)  (siehe  auch  Krömer  1902,  S.  100)  getüpfelt  zu  sein.  Die  Tüpfel  sind  den  der 
speziellen  Art  zukommenden  Tüpfeln  an  Größe  entsprechend,  gehen  meist  trichterförmig  zu 
und  korrespondieren  mit  den  Tüpfeln  der  Außenscheide.  Die  Tüpfel  können  relativ  groß 
sein  {Hymenophyllum  microcarpum  Taf.  I  Fig.  9,  12). 

Diese  Zwischenlamellen  kommen  sowohl  Arten  zu,  die  zeitlebens  Primärendodermzellen 
besitzen,  z.  B.  Trichomanes  cellulosum  (Wurzel  und  Rhizom),  Trichomanes  AnJcersii  (wurzellos, 
Rhizom),  Trichomanes  spicatum  (Rhizom),  wie  auch  Arten,  die  Sekundärendodermzellen  aus- 
bilden, z.  B.  Hymenophyllum  flabellatum  (Wedel),  Hymenophyllum  microcarpum  (Taf.  I  Fig.  9) 
(Wurzel),  Hymenophyllum  crispatum  (Taf.  I  Fig.  7),  Hymenophyllum  pulcherrimum  (Taf.  I 
Fig.  10,  Wurzel),  Polypodium  vulgare  (Taf.  I  Fig.  5,  Rhizom  und  Wedel),  Polypodium  pustu- 
latum  (Rhizom,  Taf.  I  Fig.  8),  Niphobolus  Lingua  (Rhizom,  Taf.  I  Fig.  6),  Acrostichum 
axillare  (Rhizom). 

Tritt  eine  Auflagerung  einer  Suberinlamelle  ein,  so  legt  sich  diese  in  die  Tüpfel  hinein 
und  ist  an  den  Wänden  der  Tüpfelkanäle  ebenso  dick,  wie  an  der  ungetüpfelten  Wandfläche, 
was  schon  van  Wisselingh  (1884,  S.  155,  156)  und  Krömer  (1902,  S.  96)  an  Angiospermen- 
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wurzeln  beobachteten.  Niemals  tritt  eine  Ausfüllung  der  Tüpfel  durch  die  Suberinmasse  ein, 
worauf  Krömer  (1902,  S.  97)  auch  bei  den  Angiospermen  wurzeln  schon  aufmerksam  machte. 
Tritt  eine  Infiltration  der  Außenscheide  durch  Vagin  ein ,  so  geht  diese  auch  sofort  auf  die 
verdickte  Zwischenlamelle  über. 

e)  Die  Sekundärendodermzellen.  —  Der  Bau  und  das  Verhalten  der  bei 
vielen  Familien  der  leptosporangiaten  Filicinen  vorkommenden  Sekundärendodermzellen  der 
Farnachsen  und  Farnwedel,  die  schon  Straßburger  (1887,  S.  195)  für  den  Wedelstiel  von 
Pteris  aquilina  als  ringsum  verkorkt  angibt,  ist  derselbe,  wie  ihn  Rumpf  von  den  Farnwurzeln 
angegeben  hat. 

Zu  den  Untersuchungen  Rumpfs,  der  die  Reaktionen  der  in  den  Sekundärzellen  der 
Endodermis  aufgelagerten  Suberinlamellen  bei  den  Farnwurzeln  näher  beschrieben  hat  (1904, 
S.  26  usw.),  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  innerhalb  der  einzelnen  Arten  die  Widerstands- 
fähigkeit gegenüber  Kalilauge,  Chromsäure  und  Eau  de  Javelle  verschieden  ist.  So  sind  z.  B. 
die  Suberinlamellen  in  den  Wedelstielen  von  Scolopendrium  officinarum  und  Geierach  offi- 
cinarum  sehr  widerstandsfähig  gegenüber  Eau  de  Javelle,  während  die  Suberinlamellen 
anderer  Arten  fast  momentan  unter  Zurücklassung  von  ungeformten  Massen  und  Kugeln 
zerstört  werden.  Das  von  Krömer  (1902,  S.  9)  für  die  Angiospermen  wurzeln,  von  Müller 
(1906,  S.  55)  für  die  Monokotyledonenachsen  und  von  Rumpf  (1904,  S.  26)  für  die  Filicinen- 
wurzeln  angegebene  Verfahren  der  besseren  Sichtbarmachung  der  Suberinlamelle  durch  lang- 
sames Erhitzen  der  Schnitte  in  Sudanglycerin  war  bei  den  Endodermzellen  der  Filicinen- 
achsen  und  -wedel  nicht  zu  verwerten,  da  die  Suberinlamellen  sofort  zu  Kugeln  ausschmolzen, 
die  sich  mit  Sudan  III  rot  färbten  (siehe  auch  Mager  1907).  Diese  leichte  Schmelzbarkeit 
der  Suberinlamellen  ist  eine  interessante,  die  Suberinlamellen  der  Achsen  und  Wedel  der 
Filicales  von  den  Suberinlamellen  der  Angiospermen  unterscheidende  Eigenschaft. 

Was  Rumpf  (1904,  S.  29,  30)  über  die  Anlage  der  Suberinlamelle  bei  den  Farn- 
wurzeln sagt,  trifft  auch  bei  den  Farnachsen  und  -wedeln  zu.  Immer  scheint  nach  meinen 
Untersuchungen  die  Ausbildung  der  halbseitig  und  ringsherum  aufgelagerten  Suberinlamellen 
zwischen  Wurzel  und  Achse  innerhalb  derselben  Arten  konstant  zu  sein,  doch  ist  ein  Vor- 
kommen ringsherum  aufgelagerter  Suberinlamellen  bei  Arten  mit  einseitig  auf  der  inneren 
Tangential  wand  aufgelagerten  Suberinlamellen  in  den  Wedeln  relativ  häufig  (Didymochlacna 
lunidata).  Auch  ein  Auftreten  einer  Suberinlamelle  in  einer  der  Endodermis  benachbarten 
Zelle  des  äußeren  Parenchymgewebes  oder  Leitbündelzelle  kann  eintreten ,  so  häufig  in  den 
innersten  auf  der  inneren  Tangentialwand  unverdickten  Außenscheidenzellen  von  Ceterach 
officinarum.  Am  geeignetsten  zur  Sichtbarmachung  der  Suberinlamellen  zeigte  sich  Sudan  III 
nach  kurzer  Eau  de  Javelle-Behandlung  oder  nach  Verarbeiten  durch  verdünnte  Chromsäure- 
lösung  (Rumpf  1904,  S.  26). 

2.  Vorkommen  der  Endodermis  in  den  einzelnen  Familien  der  Filicinen. 

a)  Die  Familien,  die  es  nur  zur  Ausbildung  einer  Primärendodermis 
gebracht  haben. 

a)  Die  eusporangiaten  Filicinen.  —  Betrachten  wir  die  einzelnen  Familien 
der  Filicinen,  so  finden  wir  bei  den  nach  Rumpf  (1904,  S.  35)  und  Campbell  (1895,  S.  421; 
1905,  S.  441)  ältesten  Formen,  also  den  eusporangiaten  Filicinen  —  den  Marattiaceen  und 
Ophioglossaceen  —  ein  Auftreten  der  Endodermis  im  Rhizome  selten  und  dann  meist  unvoll- 
kommen. Den  Wedeln  meist  gänzlich  fehlend  tritt  sie  bei  einigen  Ophioglossaceen  aus  dem 
Rhizom  bis  in  den  Petiolus  über  und  war  bei  den  von  mir  untersuchten  Marattiaceen  nur 
bei  der  Maraüiacee  Danaea  auch  im  Wedel  vorhanden. 
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Die  Endodermis  ist  stets  primär.  Der  Casparysche  Streifen  —  wie  wir  S.  31  sahen  — 
ist  unregelmäßig  in  einer  relativ  wenig  distinkt  ausgebildeten  Schicht  angelegt. 

Bei  der  Betrachtung  der  Ophioglossaceen  zeigt  es  sich,  daß  innerhalb  der  Familie  das 
Auftreten  der  Endodermis  im  Rhizome  sehr  verschieden  ist.  Betrachten  wir  zunächst 
Ophioglossum :  Russow  (1873,  S.  117,  121),  de  Bary  (1877,  S.  360)  sprechen  Ophioglossum  die 
Endodermis  im  Rhizome  und  Wedel  ab,  Haberlandt  erwähnt  (1881,  S.  130)  das  Fehlen  der 
Endodermis  im  Wedel.  Van  Tieghem  (1890,  S.  405  ff.)  führt  im  Rhizome  von  Ophioglossum 
vulgatum  eine  Endodermis  an,  die  nur  an  dem  ältesten  Teile  des  Rhizoms  die  Merkmale 
einer  Primärendodermis  aufweist  (un  endoderme  k  plissements  larges  et  peu  saillants 
faiblement  ou  pas  du  tout  ligniftes).  Poirault  verneint  dieses  Vorkommen  (1891,  S.  968; 
1892,  S.  70),  zeigt  dagegen  aber,  daß  Ophiglossum  Bergianutn  Schlecht.  —  capense  Schlecht.  — , 
elipticum  Hk  et  Gr.  wenigstens  am  Grunde  des  Rhizoms  eine  Endodermis  besitzen,  die 
schließlich  nur  wenige  Zellen  bildend  sich  allmählich  im  jüngeren  Rhizome  verliert.  Diese 
Angaben  bestätigt  Poirault  1893  (S.  169),  und  sie  wurden  von  Sadebeck  im  Engler-Prantl 
(1902,  S.  455)  aufgenommen.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  konnte  ich  keine  Endo- 
dermis in  den  Rhizomen  von  Ophioglossum  Lusitanicum  (Herbarmaterial,  siehe  Kapitel  III.  C.  2.  b) 
und  Ophioglossum  laciniatum  (Herbarmaterial)  finden,  dagegen  war  in  alten  Rhizomen  von 
Ophioglossum  vulgatum  und  Ophioglossum  reticulatum  eine  unregelmäßige,  sehr  schnell  sich 
verlierende  Endodermis  vorhanden. 

Für  Botrychium »)  ist  Milde  (1868/69),  Russow  (1873,  S.  120),  de  Bary  (1877,  S.  360) 
für  Botrychium  rutaefolium  schon  eine  Endodermis  bekannt.  Straßburger  (1887 ,  S.  90)  gibt 
Endodermen  für  die  Rhizome  von  Botrychium  Matricariae,  Botrychium  rutaceuth,  Botrychium 
Lunaria;  van  Tieghem  (1890,  S.  409)  für  Botrychium  Lunaria,  Botrychium  boreale,  Botrychium 
ternatum,  Botrychium  Virginianumf  Botrychium  daucifolium,  Botrychium  simplex  an.  Poirault 
(1893,  S.  169)  nimmt  allgemein  für  Botrychium  eine  Endodermis  an.  Meine  Untersuchungen 
bestätigten  diese  Angaben  völlig,  nur  Botrychium  lanuginosum  Sic.  zeigte  keine  Endodermis  im 
Rhizome,  während  die  Wurzel  dieselbe  bis  an  die  Ansatzstelle  des  Wurzelleitbtindels  an  das 
Leitbtindel  des  Rhizomes  zeigt.  Zur  Verfügung  stand  mir  ein  Exemplar  des  botanischen 
Institutes  zu  Marburg,  das  von  Pantling  1885  in  Sikkim  gesammelt  alle  die  äußeren  morpho- 
logischen Merkmale,  die  Christ  (1897,  S.  366)  flir  diese  Art  angibt,  zeigte.  Auch  ihr  ana- 
tomischer Bau  war  von  den  anderer  Botrychien,  namentlich  den  ihr  nahestehenden  Arten  der 
Subspezies:  Phyllotrichium  Prantl  verschieden,  wodurch  ein  scharfes  Unterscheidungsmittel 
zwischen  diesen  schwer  zu  erkennenden  Arten  dieser  Subspezies  gegeben  ist.  Ich  mache  be- 
sonders aufmerksam  auf  die  ringsherum  verdickten,  metakutisierten  Epiblemzellen  (siehe  Kap.  III), 
den  eigenartigen  Wundschluß  der  Wurzeln  durch  Auflagerung  von  Kohlehydratlamellen  in 
den  der  Wunde  benachbarten  Zellen  (siehe  Kap.  III)  und  auf  die  kollenchymatische ,  hypo- 
dermale Schicht  der  Wurzel  (siehe  Kap.  IV). 

Ein  Übergreifen  der  Endodermis  außerhalb  des  peripheren  Rhizomparenchymgewebes 
in  den  Petiolus  konnte  ich  nur  bei  Botrychium  ternatum  feststellen,  doch  verliert  sich  die 
Endodermis  sehr  bald  im  austretenden  Wedel. 

Das  Vorhandensein  einer  Endodermis  im  Rhizome  von  Eelminthostachys  Zeylanica,  das 
schon  Prantl  (1883,  S.  159),  Farmer  und  Freemann  (1899,  S.  434)  und  Gwynne-Vaugham 
(1902,  S.  171)  erwähnen,  konnte  ich  bestätigen,  desgleichen  das  von  Sadebeck  (1902)  an- 
geführte Übergreifen  der  Endodermis  in  >den  Petiolus. 

Zur  Untersuchung  der  Endodermis  von  Eelminthostachys  Zeylanica  stand  mir  Spiritus- 

J)  Anmerkung:  Über  die  Synonyma  der  Gattung  Botrychium  siehe  Kapitel  III.  C.  2.  b. 
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material  von  zwei  völlig  intakten  Rhizomen  zur  Verfügung,  die  ich  der  Liebenswürdigkeit 
des  Herrn  Professor  Goebel  verdanke.  Verfolgen  wir  den  Verlauf  der  Endodermis  im 
Rhizom  von  einem  eintretenden  Wedelstiele  aus:  Die  vielen  in  dem  Wedelstiel  vorhandenen 
Leitbündel  haben  sich  bei  dem  Eintritt  in  das  Rhizom  zu  einem  Leitbündel  von  hufeisen- 
förmiger Gestalt  vereinigt  (Taf.  I.Fig.  15 — 18),  dessen  Öffnung  dem  Rhizome  zugekehrt  liegt. 
Dieses  Leitbündel  setzt  sich  zunächst  an  die  eine  Flanke  des  gleichfalls  hufeisenförmigen 
Leitbündels  des  Rhizoms  an,  dessen  Öffnung  nach  der  Oberseite  des  horizontal  kriechenden 
Rhizoms  zu  liegt  (Taf.  I  Fig.  21,  22),  um  dann  noch  eine  schmale  Anastomose  mit  der 
gegenüberliegenden  Flanke  des  Rhizomleitbündels  zu  bilden  (Taf.  I  Fig.  23).  Sofort  beim 
Eintritt  des  Wedelleitbündels  in  das  Rhizom  tritt  die  Endodermis  auf,  die  anfangs  unregel- 
mäßig auftretend,  bald  das  ganze  Wedelleitbündel  umschließt  (Farmer  und  Freemann  1899, 
S.  421).  Die  Endodermis  vereinigt  sich  mit  der  Endodermis  des  Rhizomleitbündels  und  um- 
schließt nur  auf  eine  sehr  kurze  Strecke  das  Leitbündel  des  Rhizoms  völlig.  Beyor  aber 
schon  die  Anastomose  der  beiden  Flanken  des  hufeisenförmigen  Leitbündels  des  Rhizoms 
erfolgt  ist,  hat  sich  die  Endodermis  bereits  wieder  auf  der  Oberseite  des  Rhizomleitbündels 
geöffnet  (Taf.  I  Fig.  22,  24).  Bis  zum  Eintritt  eines  neuen  Wedelstielleitbündels  bleibt  nun 
die  Lage  der  Endodermis  im  Rhizome  ungeändert,  so  daß  im  Rhizom  das  Leitbündel  meist 
nur  dreiseitig  von  der  Endodermis  umscheidet  ist. 

Nur  wenigen  Arten  der  Marattiaceen  scheint  eine  Endodermis  in  den  Achsen  und 
Wedeln  zuzukommen.  Harting  (1853)  erwähnt,  daß  die  Leitbündel  des  Rhizoms  von 
Angiopieris  und  Kaulfussia  aesculifolia  teilweise  von  einer  Schutzscheide  (gaine  parenchymateuse) 
umgeben  sind,  während  die  des  Rhizoms  von  Marattia  cicutaefolia  keine  Scheide  besitzen. 
Russow  (1873,  S.  105)  stellt  es  für  die  Wedel  bestimmt  in  Abrede,  für  das  Rhizom  kann  er 
aus  Mangel  an  Material  keine  Gewähr  leisten.  Holle  (1876,  S.  216)  führt  eine  Strangscheide 
für  den  Stamm  und  den  Blattstiel  von  Danaea  an,  während  nach  ihm  dieselbe  für  Marattia 
und  Angiopieris  fehlt.  Nach  de  Bary  (1877,  S.  359)  fehlt  die  Endodermis  allen  Marattiaceen ; 
nach  Haberlandt  (1881  ,  S.  130)  den  Wedeln  von  Angtopteris  longifolia  und  Marattia  laxa\ 
nach  Goebel  (1882,  S.  285)  dem  Stamm  und  den  Wedeln  von  Angtopteris  evecta.  De  Bary 
(1877,  S.  359),  Goebe  1  (1882,  S.  285)  betonen,  daß  die  von  Harting  (1853)  aufgefundene,  von 
Russow  (1873,  S.  106)  wiederum  angeführte  Endodermis  im  Rhizome  von  Angtopteris  evecta 
nur  von  den  das  fleischige  Rhizom  durchziehenden  Wurzeln  herrühre;  desgleichen  Kühn 
(1889,  S.  465)  für  Kaulfussia  aesculifolia.  Letzterer  bezweifelt  die  Angabe  Holles  (1876,  S.  216) 
über  eine  Endodermis  für  Danaea  trifoliata  (1890,  S.  147):  Holles  Resultate  beruhten  auf  falscher 
Bestimmung  der  Art.  Leclerc  du  Sablon  (1890,  S.  12)  findet  in  jungen  Pflanzen  von  Angtopteris 
evecta  eine  Endodermis,  die  unregelmäßiger  wie  in  den  Wurzeln  ausgebildet  ist.  Poirault 
führt  diese  Angabe  wieder  an  (1873,  S.  169).  Brebner  (1901,  S.  778 ;  1902,  S.  529)  bestätigt  wieder 
eine  Endodermis  (definite  endodermis)  für  Danaea  trifoliata,  Farmer  (1902,  S.  383,  385)  auch  für 
junge  Pflanzen  von  Angiopieris  evecta,  Kaulfussia,  Marattia  fraxxnea.  Bei  Angtopteris  evecta 
kommt  es  sogar  bei  jungen  Pflanzen  nach  Leclerc  du  Sablon  (1890,  S.  12)  zur  Ausbildung  einer 
Art  inneren  Endodermis,  wie  ich  sie  für  Boirychium Lunaria  Kap.  II B.  3.  c.  näher  beschreiben  werde. 

Bei  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Pflanzenteilen  (Wedel  und  Stipeln)  von  Marattia 

cicutaefolia  y  Marattia  alata  und  Angtopteris  evecta  konnte  ich  keine  Endodermis  auffinden. 

An  einem  alten  von  Professor  Goebel  auf  Java  gesammelten  Rhizome  von  Angtopteris  evecta 

fand  ich  die  Ansicht  de  Barys  und  Goebels  bestätigt,  daß  es  sich  —  bei  dem  vorliegenden 

Materiale  wenigstens  —  bei  einem  etwaigen  Vorkommen  einer  Primärendodermis  nur  um  die 

Endodermis  der  durch  das  fleischige  Rhizomparenchym  hindurchtretenden  Wurzeln  handelte, 

ähnlich  wie  ich  es  von  Boirychium  lanuginosum  (S.  34)  angegeben  habe. 

ö* 
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/?)  Die  leptosporangiaten  Filicinen.  —  Bei  den  ältesten  Vertretern  der 
leptosporangiaten  Filicinen  finden  wir  auch  zeitlebens  nur  Primär endodermzellen. 

Bei  den  Osmundaceen  ist  im  Rhizom  eine  ähnliche  Endodermis,  die  sich  um  das  ähnlich 
wie  bei  den  Ophioglossaceen  gebaute,  zentrale  Leitbtindel  herumzieht,  vorhanden  (vgl.deBary  = 
Osmunda,  Todea  africana,  Todea  hymenophyUoides  (1877, t  S.  360),  Leclerc  du  Sablon  = 
Omunda  regalis  (1890,  S.  9)  und  Straßburger  (1902,  S.  97))/  Nach  de  Bary  ist  die  Endodermis 
im  Blattstiele  von  Osmunda  und  Todea  africana  undeutlich,  dagegen  bei  Todea  hymenophyUoides 
deutlich,  während  sie  nach  Haberlandt  (1881,  S.  130)  in  den  Laubausbreitungen  von  Osmunda 
regalis  fehlt.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  (Osmunda  regalis,  0.  gracilis, 
0.  cinnamomea,  0.  Claytoniana)  war  eine  allerdings  häufig  durch  die  anliegenden  ver- 
holzten Außenscheiden  oder  das  verholzte  angrenzende  äußere  Parenchymgewebe  schwer 
sichtbare  Endodermis  vorhanden.  Schon  Straßburger  erwähnt  (1891,  S.  449),  daß  die  Endo- 
dermis bei  Osmunda  nicht  immer  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Wie  sich  aber  bei  meinen 
Untersuchungen  zeigte,  war  die  äußere  Tangential  wand  der  Endodermzelle ,  desgleichen 
der  äußere  Teil  der  Radialwand  nicht  verholzt,  und  es  hob  sich  auf  diese  Art  die  Endodermis 
deutlich  von  dem  verholzten  äußeren  Parenchymgewebe  ab. 

In  der  Familie  der  Hymenophyllaceen  finden  wir  entgegen  von  Rumpf  (1904,  S.  36), 
der  in  den  Wurzeln  von  Trichomanes  parvulum  und  Trichomanes  radicans  in  ganz  richtiger 
Weise  breitere  Casparysche  Streifen  fand,  eine  auffällige  Abnahme  der  Breite  des  Casparyschen 
Streifens,  die  bei  einigen  Trichomanes- Arten  bis  auf  ein  Drittel  der  Breite  der  Radialwand 
herabsinkt,  eintreten.  Es  tritt  uns  aber  auf  anderer  Seite  gerade  in  dieser  Familie  ein 
treffliches  Bindeglied  zwischen  den  älteren  und  jüngeren  Familien  der  leptosporangiaten 
Filicinen  entgegen.  Rumpfs  Annahme  (1904,  S.  25),  die  Hymenophyllaceen  hätten  es  in  ihren 
Wurzeln  nur  zur  Ausbildung  einer  Primärendodermis  gebracht  (er  untersuchte  nur  die  mit 
Primärendodermen  versehenen  Arten :  Trichomanes  parvulum  und  Trichomanes  radicans\  erwies 
sich  als  ungenau.  Ich  konnte  feststellen,  daß  gerade  innerhalb  dieser  Familie  das  Übergangs- 
glied zwischen  den  Arten  mit  Primär-  und  den  Arten  mit  Sekundärendodermzellen  zu  finden 
ist.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Gattung  Trichomanes  fast  vorwiegend  nur  Primärendoderm- 
zellen  ausbildet,  während  die  Gattung  Hymenophyllum  es  scheinbar  immer  (auch  in  der 
Wurzel)  zur  Ausbildung  von  Sekundärendodermzellen  bringt.  Nur  mit  Pfimärendodermzellen 
fand  ich :  Trichomanes  accedcns,  T.  alatum,  T.  Ankersii,  T.  apodum,  T.  bicornc,  T.  bipunctatum, 
T.  brachypus,  T.  ccllulosum,  T.  crispum,  T.  crisiatum,  T.  cuspidatum7  T.  Hookeri,  T.  Kraussii, 
T.  laceratum,  T.  leptophyllum ,  T.  membranaceum ,  T.  muscoides,  T.  obscurum7  T.  Petersii, 
T.  parvulum,  T.  radicans7  T.  sinuosum,  T.  sphenodes,  T.  spicatum,  T.  trichoideum.  Mit  Sekundär- 
endodermzellen dagegen :  Trichomanes  auriculatum,  Hymenophyllum  flabellatum,  H.  microcarpum, 
H.  polyanthos,  H.  pulcherrimum,  H.  Tunibridgense. 

b)  Die  Familien,  die  es  zur  Ausbildung  einer  Sekundärendodermis 
gebracht  haben. 

Hier  kommen  sämtliche  Übrigen  Familien  der  Filicinen  in  Betracht  einschließlich  der 
mit  Sekundärendodermen  versehenen  Arten  der  Familie  der  Hymenophyllaceen. 

a)  Rhizom.  —  Wir  haben  gesehen,  daß  schon  sehr  bald  hinter  dem  Vegetations- 
punkte im  Rhizome  fast  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  Tracheiden  die  Anlage  des 
Casparyschen  Streifens  erfolgt.  Rings  um  das  Gefäßbündel  fast  gleichzeitig  angelegt,  tritt 
er  zuerst  im  Mittelpunkte  der  Radialwände  der  embryonalen  Endodermzellen  punktförmig 
auf  und  hat  bald  seine  definitive  Breite  erlangt  In  diesem  Primärstadium  bleibt  die  Endo- 
dermis des  Rhizoms  fast  stets,  selten  treten  auf  den  äußeren  Tangentialwänden  Verdickungen 
von  Kohlehydratlamellen  auf  (siehe  S.  31).    Selten  auch  treten  die  Endodermen  der  Rhizome 
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in  den  Sekundärzustand  ein.  Man  findet  nur  immer  mehr  oder  weniger  zerstreut  einige 
Zellen  oder  Zellgruppen  in  den  Sekundärzustand  übergehen,  so  namentlich  in  alten  Rhizomen 
(Nothochlaena  Maraniae)  oder  am  absterbenden  Ende  von  langhin  kriechenden  Rhizomen 
(z.  B.  Davallia  bullata  in  einem  Falle  erst  bei  einer  Entfernung  von  72  cm  vom  Vegetations- 
punkte). Wie  Davallia  bullata  verhalten  sich  noch:  Polypodium  sinuosum,  Goniophlebium 
glaucophyllum ,  Oleandra  articulata.  Namentlich  ist  bei  Phegopteris  Bobertiana  und  Davallia 
recurva  das  Auftreten  der  Sekundärendodermis  im  Alter  des  Rhizoms  gut  zu  beobachten.  Bei 
Davallia  recurva  ist  die  Endodermis  plötzlich  mit  dem  Verschwinden  der  Stärke  im  äußeren 
Parenchymgewebe  sofort  völlig  in  den  Sekundärzustand  eingetreten.  Immer  ist  aber  eine 
ölartige  Substanz  in  den  Endodermzellen  reichlich  vorhanden,  die  bei  vielen  Arten  das  ganze 
Zelllumen  ausfüllen  kann.  Dieses  öl  und  Fett  zeigt  die  bekannten  Suberinreaktionen  (siehe 
Rumpf  1904,  S.  26  ff.;  H.  Müller  1906,  S.  55).  —  Die  unterirdisch  oder  oberirdisch  langhin- 
wachsenden Stolonen  der  kurzrhizomigen  Arten,  desgleichen  viele  langhinkriechende  Rhizome 
der  Hymenophyllen,  die  relativ  dünn  als  Verbreitungssprosse  dienen,  bilden  stets  sehr  bald 
eine  völlig  geschlossene  Sekundärendodermis  aus.  In  ihnen  erfolgt  sehr  bald  hinter  dem 
Vegetationspunkte  in  den  Primärendodermzellen  eine  Auflagerung  von  Suberinlamellen,  die 
sich  je  nach  der  Art  bald  ringsherum  (Nephrolepis  tuberosa)  oder  halbseitig  (Struliopteris 
germanica)  anlegt.  Der  Schluß  geschieht  unregelmäßig,  indem  bald  hier,  bald  dort,  bald 
vor  dem  Siebteile,  bald  vor  dem  Tracheiden teile  des  Leitbündels  eine  Suberinlamelle  den 
Endodermzellen  eingelagert  wird.  Sehr  bald  ist  aber  der  Schluß  der  Endodermis  vollständig, 
so  daß  keine  Zelle  ohne  Suberinauflagerung  verbleibt,  die  als  Durchlaßzelle  einen  Austritt 
von  Nährstoffen  aus  dem  Leitbündel  gestatten  könnte.  Sehr  scharf  ist  das  Auftreten  der 
Sekundärendodermis  auch  noch  innerhalb  des  Rhizoms  bei  Arten,  die  im  Rhizom  nur  Primär- 
endodermen  besitzen,  zu  beobachten,  sobald  hier  Stolonen,  Wurzeln  oder  Wedelstiele  aus- 
treten, da  diese  sofort  auf  dem  ganzen  Umkreise  des  Leitbündels  in  der  Endodermis  Suberin- 
lamellen auflagern.  Mit  der  Sekundärendodermis  treten  hier  auch  gleichzeitig  —  falls  sie 
im  Rhizom  nicht  schon  vorhanden  waren  —  die  Außenscheiden  und  hypodermalen  Rinden- 
schichten auf. 

ß)  Wedel.  —  Im  wachsenden  Wedel  wird  gleichzeitig  mit  der  fortschreitenden  Aus- 
bildung der  Leitbündel  der  Nerven  auch  die  Primärendodermis  angelegt,  die  schließlich  die 
Leitbündel  völlig  umschließt.  Wie  wir  schon  sahen,  ist  bei  der  Anlage  der  Primärendodermis 
im  Wedel  eine  kure  Intermediärzone  zu  beobachten.  Bei  Scolopendrium  officinarum  erstreckt 
sie  sich  auf  0,5  cm.  Die  anfangs  punktförmige  Anlage  der  Casparyschen  Streifen  auf  der 
Mitte  der  Radialwand  verbreitert  sich  sehr  schnell  und  hat  bald  die  definitive  Breite  erlangt. 
Die  ersten  Casparyschen  Streifen  treten  vor  den  Siebteilen  auf,  schreiten  sehr  schnell  über 
die  Flanken  des  Bündels  fort  und  bilden  sich  dann  erst  vor  den  Tracheidenteilen  des  Bündels 
aus.  Bei  Farnen,  deren  Soren  am  Ende  der  Nerven  stehen,  erfolgt  hier  natürlich  zuletzt 
die  Anlage  des  Casparyschen  Streifens.  Liegen  die  Soren  seitlich  auf  den  Nerven  wie  bei 
Oleandra  articulata  auf  kleinen  Verdickungen  des  Leitbündels  oder  am  Nerven  wie  bei 
Scolopendrium  officinarum,  so  wird  bei  fortschreitender  Anlage  des  Casparyschen  Streifens 
dieser  zuletzt  vor  dem  Sorus  angelegt.  Bei  Scolopendrium  officinarum  z.  B.  hat  der  an  die 
untere  Epidermis  nahe  herantretende  Nerv  eine  halbe  Drehung  gemacht,  so  daß  der  sonst 
der  Blattunterseite  zugekehrte  Siebteil  zur  Hälfte  dem  Tracheidenteile  Platz  gemacht  hat 
Hier  treten  gleichzeitig  im  Gegensatze  zu  oben  zuerst  vor  Tracheiden-  und  Siebteil  die 
Casparyschen  Streifen  auf,  während  die  an  den  Flanken  vor  und  gegenüber  dem  Sorus 
liegenden  späteren  Endodermzellen  sich  noch  im  embryonalen  Zustande  befinden.  Bald  weisen 
auch  die  dem  Blattmesophyll   zugekehrten  Endodermzellen   den  Casparyschen  Streifen   auf, 
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während  die  letzte  Radialwand  der  Endodermis  ohne  Casparyschen  Streifen  unter  dem  Sortis 
liegt.  Bei  dem  akropetalen  Wachstum  der  Farnwedel  ist  es  erklärlich,  daß  die  jeweilig 
unteren  Segmente  der  Wedel  oder  bei  ungefiederten  Blättern  die  untersten  Nerven  schon 
ihre  definitive  Ausbildung  bezüglich  der  Primärendodermis  erlangt  haben,  ja  daß  der  Wedel- 
stiel und  der  unterste  Teil  der  Rachis  schon  völligen  Schluß  zeigen  und  die  untersten  Seg- 
mente oder  Nerven  sogar  schon  die  ersten  Sekundärendodermzellen  ausgebildet  haben  können, 
während  die  Spitze  der  Wedel  noch  embryonal  ist. 

Schon  während  der  Ausbildung  des  Wedels  beginnt  der  Schluß  im  Wedelstiel.  Er 
schreitet  über  die  Rachis  fort  auf  die  Seitennerven  erster  und  höherer  Ordnung  übergehend. 
Immer  aber  ist  die  Anlagerung  der  Suberinlamellen  wie  bei  den  Stolonen  (S.  37)  unregel- 
mäßig, doch  ist  der  Siebteil  besonders  in  den  Nerven  höherer  Ordnung  deutlich  bevorzugt. 
Der  Schluß  schreitet  fort,  bis  endlich  die  letzte  Endoderm z eile  vor  den  Soren  geschlossen 
ist  (Taf.  I  Fig.  11,  14).  Stets  tritt  dieser  Schluß  aber  erst  bei  völliger  Sporenreife  ein.  Sind 
die  Soren  endständig,  so  ist  der  Nerv  völlig  geschlossen,  sind  sie  seitenständig,  wie  bei 
ScoJopendriutn  officinarum,  so  geschieht  nach  erfolgter  Sporenreife  der  völlige  Schluß  der 
Endodermis  bis  in  die  äußerste  Spitze  des  Nerven  sehr  schnell.  Mit  der  eingetretenen 
Sporenreife  und  dem  hierdurch  bedingten  Schluß  der  Endodermis  beginnt  auch  der  Wedel 
sofort  abzusterben.  Sofort  nach  dem  Schluß  ist  im  ganzen  Parenchym  des  Wedels  keine 
Stärke  mehr  anzutreffen,  nur  Spaltöffnungszellen  und  etwa  durch  Verletzungen  vom 
übrigen  Blattmesophyll  abgeschnittene  Partieen  führen  noch  Stärke.  Unter  Bräunung  der 
Membran  tritt  eine  häufig  sehr  reichliche  (Goniophlebium  glaucophyllum)  Abscheidung  von 
öl-  oder  fettartigen  Substanzen  in  den  Parenchymzellen  auf.  Diesen  Schluß  der  Endodermis 
durch  die  Sekundärendodermis,  der  im  Gebiete  der  Pteridophyten,  Gymnospermen,  Angio- 
spermen eine  einzig  dastehende  Erscheinung  der  Filicinen  ist,  fand  ich  bei  allen  untersuchten 
einheimischen  und  vielen  tropischen  Arten,  soweit  sie  eine  Sekundärendodermis  entwickeln. 
Viele  exotische  Arten  zeigten  wohl  weit  hinauf  in  den  Nerven  diesen  Schluß  der  Endodermis, 
doch  nicht  in  den  äußersten  Nervenenden,  was  vielleicht  mit  der  ungenügenden  Ausreifung 
der  Soren  \>ei  unseren  kultivierten  Gewächshauspflanzen  in  Verbindung  zu  setzen  ist.  Die 
Suberinlamellen  der  Nervenenden  sind  außerdem  so  zart,  daß  sie  durch  Eau  de  Javelle  sehr 
leicht  zerstört  werden  können,  was  die  Beobachtung  bei  der  häufig  schwierigen  Entfernung 
des  Vagins  aus  der  Zellmembran  durch  Eau  de  Javelle  stark  hindert.  Immer  aber  ist  auch 
bei  den  tropischen  Arten  schon  eine  starke,  lamellenartige  Anlagerung  von  Öl-  oder  Fett- 
massen nachzuweisen.  Feststellen  konnte  ich  den  völligen  Schluß  der  Endodermis  in  den 
Wedeln  von:  Scolopendriutn  officinarum,  Aspidium  Filix  mos,  As.  aculeatum,  As.  setosum, 
As.  lobatum,  As.  Lonchitis,  Oystopteris  fragilis,  C.  bulbifera,  Struiiopteris  germanica,  Poly- 
podium  vulgare,  Ccterach  officinarum,  Nothochlaena  Marantae,  Davallia  bullaia,  D.  recurva, 
Nephrolepis  tuberosa,  Asplenium  Trichomanes,  Polystichum  spinülosum,  Goniophlebium  glauco- 
phyllum, Olcandra  articulata,  Hymenophyllum  flabellatum. 

3.  Die  innere  Endodermis. 

Das  häufige  Auftreten  einer  inneren  Endodermis  in  den  Leitbündeln  der  Farnachsen 
d.  h.  also  einer  Endodermis,  die  innerhalb  der  von  einer  Endodermis  mehr  oder  weniger 
umschlossenen  Leitbündel  vorkommt,  und  die  eine  mehr  oder  weniger  zentrale  Parenchym- 
oder  Sklerenchymschicht  von  den  Elementen  des  Leitbündels  trennt,  scheint  nur  eine  un- 
wesentliche und  nebensächliche  Erscheinung  zu  sein,  die  auf  verschiedenen  Ursachen  beruhen 
kann.  Wir  finden  sie  fast  in  allen  Familien  der  Filicinen  auftreten  und  sie  fast  stets  mit 
der  äußeren  Endodermis  in  Verbindung  stehen.    Ihre  Funktion  scheint  genau  dieselbe  wie 
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die  der  äußeren  das  periphere  Parenchymgewebe  von  dem  Leitbündel  abschließenden  Endo- 
dertnis  zu  sein,  da  sie  das  an  den  Blattlücken  mit  dem  äußeren  Parenchymgewebe  in  Ver- 
bindung stehende  zentrale  Parenchym  von  dem  Leitbündel  trennen  soll,  um  auch  hier  den 
Austritt  der  Nährstoffe  aus  den  Leitbündeln  zu  regeln.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  der  Zu- 
sammenhang des  mit  einer  Endodermis  umgebenen,  zentralen  Parenchyms  nicht  vorhanden 
ist,  scheint  er  im  Verlaufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  verloren  gegangen  zu  sein, 
denn  gerade  das  zufällige  Antreffen  von  Verbindungsbrücken  in  diesen  Fällen  zwischen 
äußerer  und  innerer  Endodermis,  wie  z.B.  der  von  Boodle  (1903,  S.  511)  beobachtete  Fall 
bei  Schieaea  dichotoma,  deutet  darauf  hin. 

Eine  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis  kann  hauptsächlich  durch  folgende  Vor- 
gänge eintreten: 

a)  durch  Umgestaltung  eines  C- förmigen  zu  einem  röhrenförmigen  Leitbündel; 

b)  durch  Verschmelzung  mehrerer  Leitbündel  zu  einem   röhrenförmigen  Leitbündel; 

c)  durch  die  bei  dem  Eintritt  eines  Blattleitbündels  in  ein  Rhizomleitbündel  ent- 
stehenden Einsenkungen  des  peripheren  Parenchymgewebes  in  die  Rhizom-  oder 
Wedelleitbtindel. 

a)  Die  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis  durch  Umgestaltung 
eines  C-förmigen  zu  einem  röhrenförmigen  Leitbündel.  —  Diesen  Fall  finden 
wir  am  typischsten  bei  den  Marsiliaceen.  Hier  bei  den  Marsiliaceen  ist  die  Entstehung  einer 
inneren  Endodermis  durch  Zusammenfaltung  und  Verschmelzung  eines  ursprünglich  C-förmigen 
Leitbündels  zu  einer  geschlossenen  Röhre,  durch  die  ein  Teil  der  Endodermis  und  ein  Teil 
des  außerhalb  des  Leitbündels  gelegenen  Parenchymgewebes  abgeschnitten  wird,  gut  zu  ver- 
folgen. Letzteres  wird  zu  einem  „Mark",  das  dem  peripheren  Parenchymgewebe  in  histo- 
logischer Beziehung  in  jeder  Weise  gleicht. 

Schon  Russow  (1873,  S.  1)  erwähnt  dieses  Vorkommen  bei  den  Marsiliaceen,  das  ich 
bestätigen  konnte.  Russow  erwähnt  den  gleichen  morphologischen  Wert  zwischen  äußerem 
Parenchymgewebe  und  „Mark";  er  zeigt,  daß  das  Bündel  beim  Austritt  eines  Blattleitbündels 
C-förmig  wird,  und  daß  hier  innere  Endodermis  und  „Mark*  mit  äußerer  Endodermis  und 
äußerem  Parenchymgewebe  verbunden  sind.  Auf  "anderer  Seite  behält  in  der  geschlossenen 
Röhre  des  Leitbündels  das  „Mark"  eine  spitzdreieckige  Gestalt  mit  abgerundeter  Basis  bei, 
deren  Spitze  vor  den  nicht  völlig  vereinten  Holzelementen  der  beiden  Seiten  des  ursprünglich 
hufeisenförmigen  Leitbündels  zu  liegen  kommt.  Straßburger  (1891 ,  S.  450)  erwähnt  dann 
die  Entstehung  der  mit  innerer  Endodermis  versehenen  Leitbündelröhre  in  derselben  Art. 
Hinweise  auf  diesen  Marsiliatyp  finden  sich  noch  bei  Boodle  (1899,  S.  624),  Leclerc  du  Sablon 
(1890,  S.  1),  Seward  and  Dale  (1901,  S.  487),  Gwynne-Vaughan  (1901,  S.  77),  Chandler 
(1905,  S.  373). 

Hieran  schließen  sich  wohl  die  Fälle,  die  Boodle  (1901  u.  1903,  S.  511)  angegeben 
hat  bei  der  Beschreibung  der  inneren  Endodermis  von  Schieaea  dichotoma,  an  die  er  die  von 
Tansley  (1903,  S.  493)  gefundene  von  Schieaea  malaccana  anschließt,  die  von  Tansley  und 
Chik  (1903,  S.  493)  als  selten  nur  in  größeren  Leitbündeln  vorkommend  beschrieben  sind. 
Boodle  findet  bei  Schieaea  dichotoma  kurze,  geschlossene  Bündel  einer  im  Innern  des  Leit- 
bündels liegenden  Endodermis,  die  bis  15  dem  äußeren  Parenchymgewebe  oder  dem  übrigen 
„Mark"  ähnliche  Zellen  —  hin  und  wieder  auch  Tracheiden  —  einschließen  können.  Diese 
Bündel  liegen  vor  den  Verbindungsstellen  der  Holzteile  des  ehemalig  offenen  Leitbündels; 
denn  Boodle  findet  einmal  hier  ein  starkes  Einbiegen  des  Siebteils  nach  innen  und  auch 
innerhalb  von  dem  Holzteile  abgeschlossene  (2 — 3)  Siebröhren,  während  er  einmal  sogar  eine 
Verbindung  zwischen  äußerer  und  dieser  inneren  Endodermis  feststellen  konnte. 
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Nicht  vorzukommen  scheint  diese  innere  Endodermis  hei  den  verwandten  Arten 
Schizaea  laevigata  (Russow,  1873,  S.  97),  S.  pusilla  (Britton  and  Taylor,  1901)  und  Ä  digitaia 
(Boodle  1901,  S.  375). 

b)  Die  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis  durch  Verschmelzung 
mehrerer  Leitbündel  zu  einem  röhrenförmigen  Leitbündel.  —  Der  einfachste 
Fall  dieser  Art  der  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis  ist  wohl  der  von  Brebner  (1902, 
S.  529)  von  dem  Rhizom  von  Danaea  simplicifolia  beschriebene.  Hier  bei  Danaea  simplici- 
folia  legen  sich  auf  eine  sehr  kurze  Strecke  die  einzelnen,  das  Parenchymgewebe  des  Rhizoms 
durchlaufenden,  mit  einer  Endodermis  umgebenden  Leitbündel  seitlich  zusammen.  Die  Ver- 
bindungsbrücken der  Endodermis  schwinden,  und  es  erscheint  auf  Querschnitten  im  Innern 
des  nunmehr  röhrenförmigen  Bündels  eine  von  der  äußeren  getrennten  inneren  Endodermis, 
die  ein  inneres  (mit  dem  äußeren  Parenchymgewebe  zusammenhängendes)  Parenchymgewebe 
einschließt.  Innere  Endodermis  wie  inneres  Parenchymgewebe  bleiben  mit  den  äußeren  Teilen 
in  Verbindung.  —  Bei  vielen  Osmundaceen  erstreckt  sich  dagegen  diese  Aneinanderlagerung 
und  Vereinigung  vieler  Leitbündel  zu  einem  ein  zentrales  Parenchymgewebe  führenden, 
röhrenförmigen  Leitbündel  durch  das  ganze  Rhizom.  Nur  bei  Osmunda  cinnatnomea  kommt 
es  jedoch  noch  zur  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis,  die  ein  inneres  Parenchymgewebe, 
das  nach  Jeffrey  (1903,  S.  126,  127)  in  histologischer  Beziehung  dem  außerhalb  des  Leit- 
bündels liegenden  Parenchymgewebe  gleicht,  von  dem  Leitbündel  trennt.  Diese  innere  Endo- 
dermis Bteht  nach  Jeffrey  (1903,  S.  124,  126)  nicht  nur  allein  durch  die  bei  der  Verzweigung 
des  Rhizoms  im  Leitbündel  entstehenden  Lücken,  sondern  auch  durch  die  beim  Eintritt  eines 
Blattleitbündels  in  das  Rhizomleitbündel  entstehenden  Blattlücken  mit  der  äußeren  Endodermis 
in  Verbindung. 

c)  Die  Ausbildung  einer  inneren  Endodermis  durch  die  bei  dem  Ein- 
tritt eines  Wedelleitbündels  in  ein  Rhizomleitbündel  entstehenden  Ein- 
senkungen  des  peripheren  Parenchymgewebes  in  dieRhizom-  oder  Wedel- 
leitbündel. —  Beim  Eintritt  eines  Wedelleitbündels,  das  meist  hufeisenförmig  an  das 
Rhizomleitbündel  antritt,  entstehen  häufig  sogenannte  Blattlücken,  daher  Öffnungen  in  dem 
Leitbündel,  in  das  sich  das  immer  von  dem  Leitbündel  durch  die  Endodermis  getrennte 
äußere  Parenchymgewebe  mehr  oder  weniger  tief  einsenken  kann.  Dieses  in  das  Innere  des 
Leitbündels  gelangte,  gegen  das  Leitbündel  durch  die  Endodermis  abgeschlossene  Parenchym- 
gewebe kann  sich  im.  Zentrum  des  Leitbündels  noch  mehr  oder  weniger  weit  fortsetzen, 
um  eventuell  bei  dichter  Aufeinanderfolge  der  eintretenden  Wedelleitbündel  und  der  hier- 
durch entstehenden  Blattlücken  mit  dem  durch  die  nächste  Blattlücke  eintretenden,  von  einer 
Endodermis  gegen  das  Leitbündel  hin  abgeschlossenen  Parenchymgewebe  zu  verschmelzen. 
Es  wird  auf  diese  Art  ein  zentrales  „Mark"  vorgetäuscht,  das  aber  wie  die  es  vom  Leit- 
bündel abschließende  Endodermis  mit  der  äußeren  Endodermis  durch  die  Blattlücken  mit  dem 
äußeren  Parenchymgewebe  in  Verbindung  steht.  Innere  wie  äußere  Endodermis  erfüllen  daher 
die  gleiche  Funktion,  daher  den  Austritt  von  Nährstoffen  in  das  äußere  und  in  das  mit  dem 
äußeren  zusammenhängende  innere  Parenchymgewebe  zu  regulieren. 

Diese  innere  Endodermis  tritt,  der  Einsenkung  des  Parenchymgewebes  entsprechend, 
von  der  einfachsten,  schwachen  Einsenkung  in  das  Innere  des  Leitbündels  bis  zur  voll- 
ständigen inneren  Umscheidung  des  Leitbündels  auf.  Immer  scheint  sie  aber  mit  der  äußeren 
Endodermis  verbunden  zu  sein,  abgesehen  von  einigen  Fällen  bei  den  Ophioglossaceen ,  wo 
Endodermzellen  losgelöst  vor  der  sich  in  die  Blattlücke  einbiegenden  Endodermis  erscheinen, 
und  dem  Auftreten  von  „Markinseln"  und  innerer  Endodermis  in  der  Nähe  des  Vegetations- 
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punktes  bei  Matonia  pcctinata  nach  Tansley  (1905,  S.  475)  und  den  von  Endodermis  um- 
gebenen „Markin8elnu  einiger  Gleicheniaceen  (siehe  unten). 

Schon  bei  den  Ophioglossaceen  tritt  diese  Art  der  inneren  Endodermis  auf;  doch  ist 
hier,  wie  schon  erwähnt,  der  Zusammenhang  mit  der  äußeren  Endodermis  lückenhaft. 
Poirault  ist  nach  van  Tieghem  (1890,  S.  409)  der  Entdecker  dieser  inneren  Endodermis  bei 
den  Ophioglossaceen,  die  Poirault  für  Botrychium  Lunaria,  B.  boreale  gefunden  hat.  Poirault 
erwähnt  sie  nochmals  (1891,  S.  968;  1893,  S.  169).  Jeffrey  (1903,  S.  128)  führt  die  Angaben 
Poiraults  an.  Nach  Poirault  kommt  sie  Botrychium  ternatum,  B.  Virginianutn,  B.  daucifolium, 
B.  simplex  und  Helminthostachys  Zeylanica  nicht  zu  (siehe  auch  van  Tieghem  1890,  S.  409). 
Farmer- (1899,  S.  434)  und  nach  Farmer  auch  Jeffrey  (1903,  S.  128)  geben  dagegen  für 
Helminthostachys  eine  innere  Endodermis  an. 

Roeper  (1859),  Milde  (1868/69),  später  Russow  (1873,  S.  120)  beschreiben  den  Bau 
des  Rhizoms  von  Botrychium^  welche  Art  ich  näher  auf  die  innere  Endodermis  untersuchte, 
eingehend.  Mildes  Aufzeichnung,  nach  welcher  sich  das  Leitbündel  auf  seinem  Wege  durch 
das  Rhizom  bald  öffnet  und  schließt,  fand  ich  bestätigt.  Die  erste  Öffnung  des  Leitbündels 
im  jungen  Rhizom  geschieht  beim  Austritt  des  ersten  Wedelleitbündels  (also  Blattlücke).  Von 
diesem  Orte  an  wird  das  bisher  „marklose"  Leitbündel  des  Rhizoms  (van  Tieghem  1890, 
S.  407)  von  einem  zentralen  „Marke"  angefüllt.  Russow  (1873,  S.  120)  fand,  daß  die  Endo- 
dermis sich  über  die  Ränder  des  offenen  Leitbündelrohres  hinüberwölbt  und  hier  ver- 
schwindet, „so  daß  der  mittlere  Teil  der  konkaven  Fläche  des  Leitbündels  gegen  das  Mark 
von  keiner  Schutzscheide  umgeben  ista.  Nach  van  Tieghem  (1890,  S.  407)  aber  erstreckt 
sich,  sobald  ein  Wedelleitbündel,  über  das  ein  Teil  der  Endodermis  hinübergeht,  sich  vom 
Rhizomleitbündel  loslöst,  die  Endodermis  über  den  Rand  des  immer  nur  hier  offenen  Leit- 
bündelrohres hinüber.  Die  beiden  Seiten  der  hin  überragenden  Endodermis  nähern  sich  und 
fließen  im  Leitbündelrohre  susammen.  Die  im  Leitbündelrohre  liegenden  Endodermzellen 
sind  nur  noch  durch  wenige  Zellen  mit  den  äußeren  Endodermzellen  verbunden;  die  Ver- 
bindung schwindet  auch,  so  daß  eine  völlig  von  der  äußeren  abgeschlossene,  distinkte 
innere  Endodermis  vorhanden  ist.  Letztere  verschwindet  erst  ungefähr  bei  der  vierten 
Wedelaustrittstelle  im  Leitbündel;  immer  vereinigt  sie  sich  aber  wieder  mit  der  äußeren 
Endodermis  an  den  Öffnungsstellen  des  Leitbündelrohres  —  eben  den  Blattlücken. 

Zur  Untersuchung  der  inneren  Endodermis  schnitt  ich  verschiedene  Rhizome  von 
Botrychium  Lunaria  in  Querschnitte  mit  der  Hand  und  mit  dem  Mikrotom  auf.  Die  Schnitte 
wurden  mit  Äther  behandelt,  um  das  Öl  oder  Fett  aus  der  Endodermis  zu  entfernen,  dann 
mit  verdünnter  Salzsäure  schwach  erwärmt,  um  die  reichlich  sowohl  im  äußeren  wie  im  zen- 
tralen Parenchymgewebe  lagernde  Stärke  zu  invertieren ,  ausgewaschen  und  dann  gefärbt. 
Als  Färbemittel  erwies  sich  am  geeignetsten  Methylenblausafraninlösung  (A.  Meyer,  1907, 
S.  209).  Meine  Beobachtungen  bestätigten  teilweise  die  Angaben  von  van  Tieghem.  Beim 
Austritt  des  ersten  Wedelleitbündels  aus  dem  vorher  „marklosen"  Leitbündel  des  Rhizoms 
öffnet  sich  die  Endodermis,  wölbt  sich  über  den  Rand  hinüber  und  kann  hier  zusammen- 
fließen oder  einzelne  Endodermzellen  ablösen.  Die  in  dieser  Art  gebildete  innere  Endodermis 
ist  von  der  äußeren  schließlich  nur  scheinbar  getrennt,  da  dieselbe  in  das  „Mark"  des  wieder 
geschlossenen  Leitbündelrohres  hineingreift;  sie  verliert  sich  aber  sehr  bald  im  Leitbündel- 
rohre, um  an  den  nächsten  ßlattlücken  wieder  —  allerdings  allmählich,  wie  es  van  Tieghem 
(1890,  S.  408)  schon  angibt,  —  undeutlicher  zu  erscheinen.  Auf  Querschnitten,  die  das 
wieder  geschlossene  Leitbündelrohr  treffen,  ist  dann  natürlich  leicht  eine  deutlich  getrennte 
innere  und  äußere  Endodermis  anzutreffen. 

Die  von  Farmer  und  Freemann  (1899,  S.  434)  für  Helminthostachys  angegebene,   un- 
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regelmäßig  verlaufende,  durch  die  Blattlücken  mit  der  äußeren  Endodermis  in  Verbindung 
stehende  innere  Endodermis  im  Rhizom  konnte  ich  nicht  auffinden.  Nach  den  Angaben 
von  Farmer    und   Freemann   scheint   sie  ähnlich    wie   bei   Botrychium  Lunaria  ausgebildet 

zu  sein. 

Bei  den  Schizaeaceen  findet  sich  diese  innere,  durch  Einbiegung  an  den  Blattlücken 
entstandene  Endodermis  bei  Schizaea  dichotoma  (Boodle  1901,  S.  378;  1903,  S.  511;  Chandler 
1905,  S.  375),  S.  bifida  (Boodle  1903,  S.  511),  Aneimia  coriacea  (Boodle  1901,  S.  387),  A. 
Mexicana  (Boodle  1899,  S.  624;  1901,  S.  385;  Gwynne  Vaughan  1901,  S.  73);  bei  den 
Qleicheniaceen  nach  Poirault  in  den  Rhizomen  von  Gleichenia  polypodioides  (1892,  S.  1101), 
G.  pubescens,  G.  flagettaris  (1893,  S.  176).  Hier  bei  den  Gleicheniaceen  finden  sich  nach 
Poirault  auch  in  den  Wedelstielen  innere  Endodermen,  die  entweder  nur  kurze  Inseln 
{Gleichenia  hecistophylla  Hook.  1892,  S.  1101  —  einer  Art,  der  die  innere  Endodermis  an 
den  Blattlticken  fehlt,  1893,  S.  172  —  und  Gleichenia  polypodioides  1893,  «.  182),  oder  lange 
Stränge  von  „Sklerenchym"  umschließen,  die  bis  zu  den  Wedelverzweigungen  reichen 
(Gleichenia  speluncae  1893,  S.  182;  Platyzoma  microphylla  1893,  S.  180).  Boodle  erwähnt  die 
Angaben  von  Poirault  (1899,  S.  625;  1901,  S.  721,  735)  und  zeigt  die  innere  Endodermis 
noch  für  die  Wedelstiele  von  Gleichenia  dichotoma  und  pectinata  (1901  S.  728)  an. 

Ungeheuer  häufig  scheint  das  Vorkommen  der  inneren  Endodermis  in  Verbindung  mit 
den  Blattlücken  bei  den  Cyatheaceen  nnd  Polypodiaceen  zu  sein.  Leclerc  du  Sablon  stellte 
sie  bei  jungen  Pflanzen  von  Pteridium  aquilinum  fest  (siehe  auch  Straßburger  1891,  S.  450). 
Seward  (1901  S.  487)  bei  Dipteris  conjugata;  Tansley  and  Lulham  (1903,  S.  158,  159)  bei 
Lindsaya  orbieülata,  L.  orbiculata  v.  tenera,  L.  rigiday  L.  Lancea,  L.  Guyanensis.  L.  repens, 
Davallia  repens  (siehe  auch  Boodle  1903,  S.  511;  Chandler  1905  S.  375);  Gwynne  Vaughan 
bei  Davallia  aculeata  (1903,  S.  689)  und  Loxsoma  Cunninghamii  (1901  'S.  76);  Chandler 
(1905)  bei  Lomaria  spicant  (S.  375),  Asplenium  bulbiferum,  Nephrodium  setigerum  (S.  393); 
Nothochlaena  sinuata,  Asplenium  Nidus  (S.  396),  Asplenium  falcatum  (S.  397),  Pteris  peämata 
(S.  398),  Dicksonia  antaretica  (S.  400). 

In  nahe  Verbindung  mit  diesem  Auftreten  der  inneren  Endodermis,  die  mit  der  äußeren 
Endodermis  durch  die  Blattlücken  in  Kommunikation  stehen,  kann  man  jene  Fälle  setzen,  in 
denen  sich  das  Leitbündel  in  mehrere  (oft  drei)  ineinander  gelagerte  Leitbündelröhren 
differenziert,  die  immer  durch  eine  Endodermis  vom  inneren  Parenchymgewebe  abgegrenzt 
sind.  Diese  Abgrenzung  ist  nötig,  da  auch  das  innerste  Parenchym  an  den  Ansatzstellen 
der  inneren  Leitbündelröhre  an  die  jeweilig  außen  liegenden  Leitbündelröhren  und  zuletzt 
an  den  Blattlücken  mit  dem  peripheren  Parenchymgewebe  in  Verbindung  steht.  In  diesen 
Fällen  findet  man  daher  auf  Querschnitten  häufig  mehrere  ineinander  lagernde  innere  Endo- 
dermen (Matonia  pectinata,  Tansley  1905,  S.  475  ff.). 

C.  Biologisches. 

Den  Untersuchungen  über  die  Endodermis  der  Farnachse  lag  wieder  als  heuristisches 
Prinzip  die  Ansicht  des  Herrn  Professor  A.  Meyer  über  die  Funktion  verkorkter  Lamellen 
zugrunde.  Wir  finden  diese  Anschauung  bei  Krömer  (1903,  S.  128,  129),  Rumpf  (1904,  S.  2) 
für  die  Wurzeln  und  neuerdings  bei  H.  Müller  (1906,  S.  26)  für  die  Achsen  der  Monokotyle- 
donen  ausgesprochen. 

Ich  möchte  nun  im  folgenden  Abschnitte  erläutern,  wie  die  bei  meinen  Untersuchungen 
aufgefundenen  Resultate  hiermit  in  Einklang  zu  bringen  sind. 
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1.  Das  Bhlzom. 

Als  Verbindungsglied  zwischen  Wedel  und  Wurzel  tritt  bei  den  Farnen  das  Rhizom 
auf.  Es  fließen  in  ihm  das  aus  den  Wurzeln  kommende  Bodenwasser  und  gleichzeitig  die 
aus  den  Blättern  herrührenden  Produkte  der  Assimilation.  Anderseits  dient  das  Rhizom 
bei  den  Farnen  vor  allen  Dingen  1.  als  Speicherorgan  und  2.  als  Verbreitungsorgan. 

a)  Das  Rhizom  als  Speicherorgan.  —  Die  mehrjährigen  Farnrhizome  dienen 
vorzüglich  der  Speicherung  und  bilden  dieserhalb  häufig  in  dem  Parenchymgewebe  außer- 
halb der  Leitbündel  ein  gewaltiges  Speicherorgan  aus.  Dieser  Funktion  entsprechend  muß 
ein  Durchtreten  der  Nährstoffe  durch  die  Endodermis  der  Leitbündel  stattfinden  können. 
Wir  finden  daher,  daß  es  bei  den  als  Speicherorgan  dienenden  Rhizomen  der  Farne  durch- 
gängig nur  zur  Ausbildung  einer  Primärendodermis  kommt ,  niemals  aber  zur  Ausbildung 
einer  eigentlichen,  geschlossenen  Sekundärendodermis.  Höchstens  finden  sich  einzelne  Zellen 
oder  Zellkomplexe  von  Endodermzellen,  die  in  den  Sekundärzustand  eingetreten  sind.  Hand 
in  Hand  mit  dem  Fehlen  der  Sekundärendodermis  findet  sich  das  außerhalb  der  Leitbündel 
gelegene  Parenchymgewebe  immer  vollgestopft  mit  großen  Mengen  von  Stärke.  Geht  aber 
die  Funktion  des  Rhizoms  als  Speicherorgan  in  alten  Rhizomteilen  verloren  unter  Verlust 
der  Stärke  und  gleichzeitigem  stärkeren  Auftreten  von  Fett-  oder  ölmassen,  so  tritt  die 
Endodermis  auf  dem  ganzen  Umkreise  des  Leitbündels  sofort  in  den  Sekundärzustand  ein. 
Es  handelt  sich  hier  aber  immer  nur  um  verschwindend  kurze  Strecken ;  so  trat  dieser  Schluß 
z.  B.  bei  einem  langhinkletternden  Rhizome  von  Davallia  bullata  erst  in  einer  Entfernung 
von  72  cm  vom  Vegetationspunkte  auf. 

b)  Das  Rhizom  als  Verbreitungsorgan.  —  Dienen  Rhizomstücke  aber  nur 
schneller  Verbreitung  der  Art  auf  vegetativem  Wege,  wie  die  Stolonen  von  Nephrolepis  tuberosa 
oder  die  meist  unterirdischen  Ausläufer  von  Strutiopteris  germanica,  so  zeigt  es  sich,  daß  mit 
dem  Verluste  der  Speicherfunktion  in  dem  äußeren  Parenchymgewebe  sofort  kurz  hinter  dem 
Vegetationspunkte  die  Endodermis  in  den  Sekundärzustand  eintritt.  Deutlicher  treten  diese 
Verhältnisse  noch  hervor,  wenn  man  die  Eintrittsstellen  der  ausschließlich  Nährstoffe  leitenden 
Organa  (Wurzel  und  Wedelstiele)  in  die  Speicherorgane  —  hier  die  Rhizome  —  betrachtet. 
Momentan  im  ganzen  Umkreise  der  Endodermis  ist  an  solchen  Austrittstellen  die  Endodermis 
in  den  Leitungsorganen  in  den  Sekundärzustand  eingetreten. 

2.  Der  Wedel. 

Verfolgen  wir  den  Ausbau  der  Endodermis  in  dem  Wedel,  so  sehen  wir,  wie  gesagt, 
daß  im  Wedelstiele  ein  Schluß  der  Endodermis  sehr  bald  eintritt,  was  mit  der  Funktion  des 
Wedelstieles  als  Leitungsorgan  gut  übereinstimmt.  Die  Ausbildung  des  Casparyschen  Streifens 
schreitet  sehr  bald  mit  dem  Wachsen  des  Blattes  auf  die  Rachis  und  die  benachbarten  Nerven 
gleichmäßig  fort,  so  daß  nur  noch  die  jüngsten  Nerven  ohne  Endodermis  bleiben.  Der  Schluß 
der  Endodermis  durch  die  aufgelagerten  Suberinlamellen  folgt  dem  Casparyschen  Streifen  sehr 
bald  nach.  Hierdurch  kommt  es  sehr  leicht  zustande,  daß  der  Wedelstiel  und  die  unteren 
Hauptnerven  der  segmentierten  oder  unsegmentierten  Wedel  schon  eine  völlig  geschlossene 
Sekundärendodermis  zeigen,  während  die  Spitze  des  akropetal  wachsenden  Farnwedels  noch 
embryonal  ist  und  auch  noch  mehr  oder  weniger  eingerollt  sein  kann.  Casparyscher  Streiten 
wie  Suberinlamellen  treten  analog  den  Wurzeln  auf  einer  sehr  kurzen  Strecke  vor  den  Sieb- 
teilen auf,  schreiten  auf  die  benachbarten  Zellen  unregelmäßig  über  und  sind  sehr  bald  auf 
dem  ganzen  Umkreise  der  Endodermis  ausgebildet.  Ist  die  Sporenreife  eingetreten,  so  schließt 
sich  die  Endodermis  völlig,  und  der  Wedel  stirbt  sofort  ab.  Dieser  Schluß  der  Endodermis 
bezweckt  wahrscheinlich,  daß  die  im  Leitbündel  vorhandenen  Nährstoffe  noch  zum  Orte  der 
Speicherung  in  den  Rhizomen  abgeleitet  werden  können. 
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Im  Rhizome  regulieren  die  Primärendodermzellen  zunächst  das  Austreten  der  Nähr- 
stoffe aus  dem  Leitbtindel  in  das  umgebende  periphere  Parenchymgewebe  und  dann  erst  in 
der  folgenden  Vegetationsperiode  umgekehrt  das  Eintreten  aus  dem  Parenchymgewebe  in  die 
Leitungsorgane,  um  die  Nährstoffe  an  den  Ort  des  Verbrauches,  eben  den  Vegetationspunkten, 
zu  entsenden,  bis  von  den  sich  mehr  und  mehr  entfaltenden  Assimilationsorganen  neue  Bau- 
stoffe erzeugt  werden.  Im  Wedel  dagegen  regulieren  die  Primärendodermzellen  zunächst  die 
Aufnahme  der  Nährstoffe  in  die  Leitungsgewebe,  die  sie  entweder  direkt  durch  den  Wedel- 
stiel ableiten  oder  bei  der  Zuleitung  der  Nährstoffe  zu  den  Orten  des  Verbrauches,  d.  h.  den 
Vegetationspunkten  und  den  Soren,  behilflich  sind.  Wie  stark  nun  diese  Ableitung  aus 
fertilen  Wedeln  ist,  und  wann  sie  hauptsächlich  geschieht,  ist  durch  Experimente  noch  nicht 
festgestellt  worden.  Wenn  wir  aber  die  Hypothese  des  Herrn  Professor  A.  Meyer  über  die 
Suberinlamellea  als  richtig  voraussetzen,  so  müssen  die  Nährstoffe  folgenden  Weg  nehmen: 
Die  in  dem  Blattmesophyll  erzeugten  Nährstoffe  können,  solange  der  Wedel  noch  in  der  Ent- 
wicklung ist,  und  soweit  sie  das  Blattmesophyll  nicht  zum  eigenen  Aufbau  benötigt,  überall 
durch  die  sich  noch  im  primären  Zustande  befindliche  Endodermis  in  die  Leitbündel  ge- 
langen. Tritt  der  Wedel  aber  in  das  Stadium  ein,  wo  er  die  Soren  zu  entwickeln  beginnt, 
so  wird  durch  den  von  der  Rachis  aus  vordringenden  Schluß  der  Endodermis,  der  durch 
die  Auflagerung  der  für  Nährstoffe  undurchlässigen  Suberinlamellen  auf  dem  ganzen  Um- 
kreise der  Endodermis  in  den  Endodermzellen  geschieht,  der  Nährstoffstrom  gezwungen,  in 
dem  Blattmesophyll  seinen  Weg  nach  den  noch  eine  Primärendodermis  zeigenden  Leitbündel  - 
teilen zu  nehmen.  Der  voranschreitende  Schluß  der  Endodermis  konzentriert  aber  die  Durch- 
lässigkeit der  Endodermis  für  Nährstoffe  mehr  und  mehr  auf  jene  Plätze,  an  denen  die  Auf- 
nahme von  Nährstoffen  besonders  erwünscht  ist.  Wir  haben  aber  gesehen,  daß,  sobald  die 
Wedel  die  Soren  entwickeln,  die  Endodermis  nur  noch  unter  den  Soren  und  den  Nerven- 
enden, unter  denen  oder  in  deren  Nähe  gerade  die  Soren  angelegt  werden,  und  nach  denen 
eine  besonders  starke  Ausstrahlung  der  Blattmesophyllzellen  zu  beobachten  ist  (Taf.  I  Fig.  13 
Nephrolepüt  tuberosa),  offen  ist.  Durch  den  Schluß  der  Endodermis  bis  an  die  Soren  wird 
der  Nährstoffstrom  daher  gezwungen,  immer  seinen  Weg  aus  dem  Blattmesophyll  in  das  Leit- 
bündel durch  die  Soren  zu  nehmen,  wodurch  diese  Plätze,  an  denen  ja  ein  besonders  starker 
Verbrauch  an  Baustoffen  stattfindet,  zunächst  und  vor  allen  Dingen  mit  Baustoffen  versorgt 
werden.  Sind  dagegen  die  Nerven  ohne  Soren,  so  wird  hier  bei  gleichartigem  Vordringen 
der  Sekundärendodermis  der  Nährstoffstrom  durch  die  Nervenendigungen  in  das  Leitbündel 
eingeführt,  auf  dem  nächsten  Wege  durch  die  Leitbündel  zu  den  benachbarten,  sorentragenden 
Nerven  abgeführt. 

Die  sorenlosen,  sterilen  Wedel,  die  sich  bezüglich  der  Ausbildung  der  Endodermis  wie 
die  fertilen  Wedel  verhalten,  und  die  an  jedem  Rhizome  stets  anzutreffen  sind,  werden  die 
Nährstoffe  selbstverständlich  —  soweit  sie  dieselben  nicht  zum  eigenen  Wachstum  gebrauchen  — 
in  das  Rhizom  abführen,  um  hier  eventuell  als  Reservestoffe  abgelagert  zu  werden.  Häufig 
müssen  die  sterilen  Wedel  ja  die  gesamte  Assimilation  übernehmen,  und  die  Baustoffe  zur 
Bildung  der  fertilen  Wedel  und  der  Soren  werden  auf  dem  Wege  durch  das  Rhizom  bis  zu 
jenen  Verbrauchsplätzen  hingeleitet  (Onoclea  sensibilis,  Strutiopteris  germanica,  8.  japonica, 
Osmunda  cinnamomea).  Vielfach  dienen  ja  diese  sterilen  Wedel  auch  anderen  biologischen 
Leistungen  (Nischenblätter). 

Ein  fernerer  Beweis  der  Funktion  der  Suberinlamelle,  den  Durchlaß  von  Nährstoffen 
durch  die  Endodermis  zu  hemmen,  ist  der,  daß  nach  eingetretenem  völligen  Schluß  der  Leit- 
bündel in  den  Nervenendigungen  sofort  auch  die  Assimilationstätigkeit  sistiert  ist,  weil  eine 
Ableitung  der  Assimilationsprodukte  durch  die  Leitbündel  eben  durch  die  geschlossene  Endo- 
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dermis  unmöglich  gemacht  ist.  Das  Blattmesophyll  ist  völlig  frei  von  Stärke  —  abgesehen 
von  den  Spaltöffnungszellen  und  von  etwa  durch  Verletzungen  ausgeschalteten  Gewebepartieen 
der  Wedelspreite.  An  die  Stelle  der  Stärke  tritt  eine  mehr  oder  weniger  große  Menge  von 
„Öltropfen"  im  Gewebe  auf  (Goniophlebium  glaucophyUum).  Allmählich  bräunt  sich  dann  das 
Blatt  und  stirbt  ab. 

D.  Physiologisches. 

Es  war  mir  von  Herrn  Professor  A.  Meyer  auch  die  Aufgabe  gestellt  worden,  auch 
auf  physiologischem  Wege  einige  Aufschlüsse  über  diese  auf  anatomischem  Wege  gefundenen 
eigenartigen  Verhältnisse  im  Wedel  der  Farne  zu  ermitteln.  —  Es  konnte  sich  hier  zunächst 
um  die  Leitung  der  Stärke  und  der  alkalische  Kupfersulfatlösung  reduzierenden  Zuckerarten 
handeln. 

1.  Allgemeines. 

Nach  verschiedenen  Vorversuchen  wurden  für  diese  Zwecke  die  Wedel  von  Scolopendrium 
officinarum  für  die  geeignetsten  befunden.  Die  Blattspreite  von  Scolopendrium  zeigt  unter 
der  relativ  spaltöffnungsreichen  Epidermis  der  Unterseite  ein  vielschichtiges,  großmaschiges 
Schwammparenchym ,  das  unter  der  spaltöffnungsfreien  Epidermis  der  Oberseite  wenig  eng- 
maschiger wird.  Der  Bau  der  mehr  der  oberen  Epidermis  zugekehrten,  im  Blattmesophyll 
liegenden  Leitbündel  ist  schon  Seite  37  näher  beschrieben  worden.  Der  Siebteil  des  kolla- 
teralen Leitbündels  liegt  immer  der  Unterseite  des  Wedels  zugekehrt  und  dreht  sich  nur  an 
den  Soren  halb  nach  oben,  wie  es  schon  Luerssen  (1889)  in  seiner  Abbildung  Nr.  26  S.  26 
andeutet.  Das  ganze  Parenchym  zeigte  sich  nach  normaler,  gleicher  Belichtung  gleichmäßig 
von  Stärke  vollgestopft,  desgleichen  war  in  allen  Zellen  eine  alkalische  Kupfersulfatlösung 
reduzierende  Zuckerart  gleichmäßig  verteilt.  Zur  mikroskopischen  Sichtbarmachung  der 
Stärke  benutzte  ich  Jodjodkalium  und  Chloraljod  (A.  Meyer,  1907,  S.  206,  208),  während 
ich  mich  zum  Zuckernachweise  der  von  A.  Meyer  (1885,  S.  332)  angegebenen  Methode  be- 
diente. Nach  diesem  Verfahren  werden  zwei  bis  vier  Zellagen  dicke  Schnitte  der  zu  unter- 
suchenden Pflanzenteile  kurze  Zeit  (zwei  Minuten  nach  Czapek  1897,  S.  130)  in  Kupfer- 
sulfatlösung gelegt.  Die  alsdann  mit  destilliertem  Wasser  schnell  abgespülten  Schnitte  werden 
unter  dem  Deckglase  (Czapek)  in  einer  Lösung  von  10,0  Seignettesalz  und  10,0  Atzkali  in 
10,0  Wasser,  bis  sich  Blasen  entwickeln,  erhitzt.  Nach  wenigen  Sekunden  ist  in  allen 
Zellen  ,  die  reduzierenden  Zucker  enthalten,  ein  Niederschlag  von  Kupferoxydul  entstanden. 

Wurden  in  Entwicklung  begriffene  Wedel,  deren  Spreite  schon  völlig  aufgerollt  war, 
und  deren  im  Blattmesophyll  lagernde  Leitbündel  noch  durchgehend  mit  einer  Primär- 
endodermi8  umgeben  waren,  verdunkelt,  so  schwand  normalerweise  der  Stärkegehalt  zunächst 
in  dem  Palisadenparenchym ,  dann  im  Schwammparenchym,  blieb  am  längsten  außerhalb 
der  Leitbündel  in  den  vor  dem  Siebteile  gelegenen  Zellen  der  die  ganze  Endodermis  um- 
gebenden Parenchymscheide  liegen.  Zuletzt  schwand  auch  hier  die  Stärke,  und  es  zeigten 
vor  der  völligen  Stärkeentleerung  des  Blattes  nur  noch  die  innerhalb  der  Endodermis  im 
Leitbündel  liegenden  Parenchymzellen  Stärke,  während  dagegen  in  der  zwischen  äußerem 
Parenchymgewebe  und  Leitbündelparenchym  liegenden  Endodermis  niemals  Stärke  nach- 
zuweisen war. 

Zur  mikroskopischen  Sichtbarmachung  der  Stärke  im  Wedel  benutzte  ich  die  von 
Sachs  stammende  sogenannte  Jodprobe.  Während  Sachs  aber  die  Stärke  in  den  durch 
Kochen  in  Wasser   und   darauffolgend   in  Alkohol  vom  Chlorophyll  befreiten  Blätter  durch 
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alkoholische  Jodlösung  sichtbar  machte,  und  Schimper  (1885,  S.  739),  das  von  A.  Meyer 
(1883,  S.  9,  28,  29;  1885,  S.  438)  in  die  mikroskopische  Technik  eingeführte  Chloraljod  an- 
wandte, benutzte  ich  sehr  verdünnte  Jodjodkaliumlösung.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  die 
Wedel  während  mehrerer  Stunden  in  92,5  °/o  Alkohol  am  Rückflußkühler  auf  dem  Wasser- 
bade extrahiert,  um  dann  nach  Auswaschen  mit  Wasser  eine  an  sich  immer  gleichbleibende 
Zeit  in  verdünnter  Jodjodkaliumlösung  belassen  zu  werden.  Nach  kurzem  Auswaschen  der 
im  Gewebe  haftenden  Jodjodkaliumlösung  durch  Spiritus  zeigte  sich  die  Verteilung  der  Stärke 
im  Wedel  gegen  einen  weißen  Untergrund  unter  Wasser  betrachtet  sehr  deutlich. 

Bevor  ich  mich  auf  Ableitungsversuche  der  Stärke  einließ,  überzeugte  ich  mich  über 
die  gleichmäßige  Assimilation  des  gesamten  Wedels.  Hierbei  stellte  es  sich  heraus,  daß  die 
Wedelspreiten  überall  gleichmäßig  stark  assimilieren  können  (Taf.  I  Fig.  25)  sowohl  an 
fcrtilen  Assimilationswedeln  wie  sterilen  Wedeln,  sobald  sie  einem  gleichen  Lichtgenuß  aus- 
gesetzt sind,  wie  mir  Versuche  zeigten  an  den  Wedeln  von :  Aspidiwn  Filix  mos,  A.  Lonchilis, 
A.  lobatum,  Adiantum  pedatum,  Onoclea  sensibilis  (steril),  Strutiopteris  germanica  (steril), 
Blechnum  spicant  (steril),  Scohpendrium  ofßcinarum,  Polypodium  vulgare,  Osmunda  cinnamomea 
(steril),  ferner  an  den  sterilen  Wedeln  und  sterilen  Segmenten  der  fertilen- Wedel  von 
Osmunda  regalis,  0.  gracilis,  0.  Claytoniana.  Auf  die  durch  die  dichte  Stellung  der  Wedel 
am  Rhizome  verursachte  ungleichmäßige  Assimilationstätigkeit  des  Blattmesophylls  wurde  bei 
allen  Versuchen  Rücksicht  genommen.  Es  wurden  nur  gleichmäßig  belichtete  Wedel  zu  Ver- 
suchen herangezogen.  (Siehe  Taf.  III  Fig.  57,  a.  aus  einem  dichten  Stock,  b.  nach  gleich- 
mäßiger Belichtung.)  Deutlich  tritt  immer  bei  allen  Wedeln  im  Vergleich  zum  übrigen 
Blattmesophyll  die  bedeutende  Stärkeansammlung  in  der  Nähe  der  Soren  (Taf.  I  Fig.  25) 
und  an  den  wachsenden  embryonalen  Teilen  der  Wedel  auf  (Taf.  II  Fig.  29  c),  wie  die  Jod- 
probe durch  eine  stahlblaue  Färbung  des  betreffenden  Wedelteilea  anzeigte.  Die  Nerven 
erscheinen  immer  heller  als  das  umgebende  Parenchym,  was  wohl  durch  die  geringe  Mächtig- 
keit des  Mesophylls  verursacht  wird. 

».  Versuche  an  am  Rhizome  belassenen  Wedeln* 

Wurden  Wedel  durch  Einlegen  in  Düten  von  doppelt  gelegtem  Stanniol  verdunkelt,  so 
war  nach  wenigen  Tagen  eine  Abnahme  der  Stärke  zu  konstatieren.  Immer  war  aber  die 
letzte  Stärke  an  den  Soren  sowohl  bei  jüngeren  (Taf.  III  Fig.  58)  wie  auch  älteren  Wedeln 
(Taf.  I.  Fig.  26)  zu  beobachten.  Nach  acht  bis  zehn  Tagen  waren  die  verdunkelten  Wedel 
absolut  stärkefrei,  während  Zucker  gleichmäßig  im  Parenchym  verteilt  war,  und  nur  in  der 
Gegend  der  Soren  größere  Zuckermengen  lagerten.  Da  letzterer  gerade  an  den  Soren  ge- 
funden wurde,  so  ist  es  gerade  nicht  unwahrscheinlich,  daß  gerade  hier  die  gesamte  Stärke 
verbraucht  wurde. 

Um  die  Abnahme  der  Stärke  schrittweise  zu  verfolgen,  wurden  längere  Zeit  gleich- 
mäßig gut  belichtete  Wedel  (mittags  12  Uhr)  partiell  durch  Autkleben  von  doppelt  gelegtem 
Stanniol,  wodurch  vielleicht  auch  die  Atmung  ein  wenig  vermindert  wurde,  verdunkelt,  nach- 
dem aus  den  verdunkelten  Partien  Proben,  die  sich  als  sehr  stärkereich  erwiesen,  entnommen 
waren  (Taf.  III  Fig.  56  a.).  Die  zu  verschiedenen  Zeiten  am  folgenden  Tage  entnommenen 
Proben  (8/4  9,  Vi  1,  [Taf.  III  Fig.  56  b.]  Va4  Uhr  [Taf.  III  Fig.  56  c.])  zeigten,  trotzdem  das 
übrige  Blatt  während  dieser  Zeit  reichlich  assimilieren  konnte,  eine  allmähliche  Abnahme 
der  Stärke  im  Parenchym,  während  das  Sorenparenchym ,  wie  ich  der  Kürze  wegen  das -in 
der  Nähe  der  Soren  liegende  Parenchym  nennen  will,  nach  wie  vor  reichlich  voll  Stärke  war. 
Diese  Verhältnisse  blieben  auch  an  den  folgenden  Tagen  bestehen,  indem  das  verdunkelte 
Parenchym  allmählich   stärkefrei  wurde,   und  nur  das  Soreri parenchym  immer  noch  Stärke 
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zeigte.  Zu  demselben  Resultate  gelangte  ich  umgekehrt,  indem  ich  14  Tage  lang  verdunkelte 
Wedel7  die  nach  dieser  Zeit  absolut  stärkefrei  (Taf.  III  Fig.  55  a)  waren,  wie  ich  mich  durch 
Vorproben  überzeugte,  mittags  12  Uhr  belichtete  und  nur  einige  Partieen  durch  Überkleben 
mit  Stanniol  unbelichtet  ließ.  Den  verdunkelten  Stellen  entnommene  Proben  zeigten  am 
folgenden  Tage  *U  9  Uhr  früh  im  verdunkelten  wie  unverdunkelten  Wedelteile  keine  Stärke. 
Am  anderen  Tage  morgens  8/4  9  Uhr  zeigten  die  Wedelspitze  (Taf.  III  Fig.  55  b)  und  die 
Soren  an  belichteten  (Taf.  III  Fig.  55  c)  und  unbelichteten  (Taf,  III  Fig.  55  d)  Teilen  reichlich 
Stärke,  obwohl  in  der  Nacht  starker  Verbrauch  stattgefunden  haben  mußte.  Nach  wenigen 
Tagen  war  in  den  belichteten  Teilen  der  Wedel  der  normale  Stärkegehalt  vorhanden  (Taf.  III 
Fig.  55  e),  während  in  den  ständig  verdunkelten  stets  nur  unter  den  Soren  Stärke  vorhanden 
war  (Taf.  III  Fig.  55  f). 

Wurden  am  Rhizom  belassene  Wedel,  die  durch  14  tägige  Verdunklung  absolut  stärke- 
frei (laut  Proben)  gemacht  worden  waren,  partiell  belichtet  und  außerdem  an  der  Trennungs- 
stelle zwischen  verdunkeltem  und  belichtetem  Teile  die  Wedelspreite  bis  zur  Rachis  ein- 
geschnitten, so  zeigte  es  sich,  daß,  wenn  die  verdunkelte  im  Verhältnis  zur  belichteten  Partie 
des  Wedels  größer  ist,  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Zunahme  an  Stärke  in  den  be- 
lichteten Wedelteilen,  wie  ich  durch  täglich  entnommene  Proben  feststellen  konnte,  eintritt, 
während  die  verdunkelten  Partieen  nach  41;2  Tagen  noch  absolut  stärkefrei  blieben.  War 
die  belichtete  Wedelfläche  größer  als  die  verdunkelte  bei  sonst  gleichen  Bedingungen,  so 
zeigte  die  belichtete  Fläche  eine  bedeutend  stärkere  Stärkeansammlung  wie  oben,  während 
zugleich  in  den  verdunkelten  Blatteilen  wieder  im  Sorenparenchym  Stärke  auftrat.  Die 
anderen  Teile  des  verdunkelten  Wedelteiles  zeigten  dagegen  keine  Stärke.  Im  ersten  Falle 
konnte  der  relativ  geringe,  belichtete  Teil  der  Wedel  vielleicht  nicht  genügend  assimilieren. 
Es  konnte  also  nicht  zur  Aufspeicherung  von  Stärke  kommen,  da  wahrscheinlich  die  Assi- 
milationsprodukte sofort  an  den  Ort  des  Verbrauches  abgeführt  wurden,  wodurch  auch  die 
Ablagerung  von  Stärke  sistiert  wird.  Aus  dem  zweiten  Falle  geht  aber  hervor,  daß  eine 
Leitung  in  den  verdunkelten  Partien  tatsächlich  erfolgt  ist,  und  daß  die  Soren,  sobald  sie 
ihre  Baustoffe  nicht  aus  dem  benachbarten  Blattmesophyll  erlangen  können,  ihren  Bedarf  aus 
entfernteren  Teilen  decken  können.  Es  zeigt  sich  aber  ferner  noch  aus  diesem  Versuche, 
daß  diese  Zuleitung  durch  die  schwächeren  Nerven  geschieht,  da  ja  das  Blattmesophyll  an 
der  Trennungsstelle  zwischen  belichtetem  und  verdunkeltem  Wedelteile  bis  zur  Rachis  durch- 
schnitten war. 

3*  Versuche  mit  abgeschnittenen  Wedeln. 

Zu  ferneren  Versuchen  benutzte  ich  vom  Rhizome  abgeschnittene  Wedel.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  gleichfalls  immer  gleichmäßig  gut  belichtete  Wedel  zur  gleichen  Zeit,  wie 
die  Wedel  am  Rhizome  verdunkelt  wurden,  dem  Rhizome  entnommen,  so  daß  nach  Möglich- 
keit dieselben  Bedingungen  obwalteten.  Die  sofort  in  Wasser  gestellten  Wedel  wurden  in  dem- 
selben Räume  belassen  und  gut  im  feuchten  Räume  verdunkelt.  Proben  zeigten,  daß  junge, 
noch  in  starker  Entwicklung  begriffene  Wedel  schon  nach  wenigen  Tagen  ihre  Stärke  ver- 
loren, wobei  wiederum  die  Soren  zuletzt  noch  Stärke  aufwiesen.  Nur  die  Schließzellen  der 
Spaltöffnungsapparate  behielten  wie  immer  die  Stärke  bei.  Am  3.  Juli  1906  mittags  um 
12  Uhr  verdunkelte  Wedel  zeigten  nach  entnommenen  Proben  am  4.  Juli  um  Vs  1,  Va  4  Uhr 
nur  eine  geringe,  um  Va  6  Uhr  und  am  5.  Juli  um  aU  9  Uhr  eine  stärkere  Abnahnie  des 
Stärkegehaltes  im  Parenchym,  während  die  Soren  und  ihre  weitere  Umgebung  selbst  viel 
Stärke  aufwiesen.  Das  gesamte  Blatt  zeigte  am  6.  Juli  */*  9  Uhr  nur  Spuren  von  Stärke  im 
Parenchym,  dagegen  einen  großen  Stärkereichtum  an  den  Soren.  Andere  Wedel  zeigten 
kaum  noch  Stärke  nach  dieser  Zeit. 
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Dieses  allmähliche  Verschwinden  der  Stärke  in  abgeschnittenen,  verdunkelten  Wedeln 
wurde  ferner  noch  festgestellt  an  jüngeren  und  älteren  Wedeln  von  Aspidium  lobatutn,  A. 
setosuntj  A.  Lonchitis,  A.  Filix  mas,  A.  dilatatum,  Pteridium  aquilinum,  Phegopteris  Bobertiana, 
Polypodium  vulgare,  Osmunda  regalis  (ganz  steril  und  halb  steril),  Strutiopteris  germanica 
(steril),  Osmunda  cinnamomea  (steril),  Adiantum  pedatum.  Bei  Osmunda  war  noch  nach  acht 
Tagen  zuletzt  im  Tracheenparenchym  Stärke  vorhanden.  Nach  elf  Tagen  waren  alle  Blätter 
entleert,  nur  Aspidium  setosum  besaß  noch  Spuren  von  Stärke. 

Wie  nun  aber  die  Leitung  des  näheren  geschieht,  darüber  konnten  die  physiologischen 
Versuche  keinen  Aufschluß  geben,  da  der  weitere  Verbleib  der  Kohlehydrate  nicht  verfolgt 
werden  konnte.  Daß  aber  der  Verbrauch  der  Kohlehydrate  besonders  an  den  Soren  statt- 
zufinden scheint,  geht  einerseits  aus  jenen  Versuchen  hervor,  die  zeigten,  daß  die  Stärke 
im  Blattmesophyll  nach  Verdunklung  zuletzt  noch  im  Sorenparenchym  vorhanden  ist,  ander- 
seits aber  auch  aus  der  Tatsache,  daß  in  den  durch  vierzehntägige  Verdunklung  am  Rhizome 
stärkefrei  gemachten  Wedeln  nach  partieller  Belichtung  in  wenigen  Tagen  wieder  Stärke 
im  Sorenparenchym  der  verdunkelten  Teile  anzutreffen  ist,  was  nur  durch  die  erhöhte 
Zuckerkonzentration  in  diesen  Zellen  geschehen  sein  kann  Die  assimilierten  Produkte  müssen 
also  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  zumal  bei  obigem  Versuche  die  Wedelspreite  an  der 
Trennungsstelle  zwischen  belichtetem  und  verdunkeltem  Wedelteile  bis  zur  Rachis  ein- 
geschnitten war,  durch  die  Nerven  gewandert  sein,  in  die  sie  aber  nur  durch  die  noch 
offenen  Endodermen  des  belichteten  Wedelteiles  gelangt  sein  können. 

Es  entstand  nun  die  Frage,  was  aus  der  verschwundenen  Stärke  in  den  abgeschnittenen 
Wedeln  geworden  sei.  Der  Verbleib  konnte  deshalb  nicht  festgestellt  werden,  weil  eben  die 
Stärke  nach  und  nach  ganz  gleichmäßig  verschwand,  ohne  daß  die  Lagerung  des  jeweiligen 
Restes  über  den  Weg  der  Wanderung  Aufschluß  gab.  Bloß  konnte  man  sehen,  daß  sie  vor 
den  Siebteilen  verschwand,  und  diese  vielleicht  als  Ableitungsorgane  dienen.  Die  gesamte 
Stärke  kann  entweder  veratmet,  in  Zucker  verwandelt  oder  in  andere  Stoffe,  z.  B.  Eiweiß- 
stoffe, übergeführt  worden  sein.  Gerade  das  fortgesetzte  Erhaltenbleiben  der  Stärke  unter 
den  Soren  deutet  darauf  hin,  daß  gerade  hier  in  den  Sporen  der  Soren  die  letzte  Umwandlung 
stattfinden  kann.  Leider  hatte  ich  nur  Zeit,  den  Verlust  an  Kohlehydraten  quantitativ  (siehe 
folgenden  Abschnitt)  zu  bestimmen. 

4.  Quantitative  Bestimmung  des  Verlustes  an  Kohlehydraten  in  verdunkelten  Wedeln. 

Da  ein  weiterer  Aufschluß  über  den  Weg  der  Ableitung  nicht  ermittelt  werden  konnte, 
versuchte  ich  den  Verlust  an  Kohlehydraten  in  abgeschnittenen,  verdunkelten  Wedeln  quan- 
titativ festzustellen. 

Da  auch  in  dem  Wasser,  in  denen  die  abgeschnittenen  Blätter  während  der 
Versuchszeit  standen,  nachdem  es  genügend  eingedampft  war,  weder  direkt  noch  nach 
Inversion  etwa  vorhandener  Polysaccharide  alkalische  Kupfersulfatlösung  reduzierender 
Zucker  nachzuweisen  war,  so  versuchte  ich  den  Zucker-  und  Stärkegehalt  =  den  Gesamt- 
kohlehydratgehalt vor  und  nach  der  Verdunklung  festzustellen,  zumal  auf  mikroskopischem 
Wege  keine  Vermehrung  des  Zuckergehaltes  nachzuweisen  war. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  an  einem  gewitterschwülen,  bedeckten,  schwach  sonnigen 
Tage  bei  24°  C  im  Schatten  um  1k4  Uhr  nachmittags  von  einem  Rhizome  von  Scolopendrium 
officinarum  28  fertile  Wedel  entnommen,  nachdem  ich  mich  durch  Stichproben  überzeugt 
hatte,  daß  sie  sehr  reichlich  Stärke  enthielten. 

Die  eine  Spreitenhälfte  dieser  Wedel  wurde  glatt  an  der  Rachis  herunter  abgeschnitten, 
gewogen,  zerschnitten  und  sofort  in  einem  Dampftrockenschranke  bei  100°  getrocknet.    Die 
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zweite  Spreitenhälfte  samt  Spindel  wurde  in  Wasser  gestellt  und  sofort  in  einem  feuchten 
Räume,  der  19°  C  aufwies,  einer  absoluten  Verdunklung  unterzogen.  Von  der  getrockneten, 
gewogenen,  ersten  Spreitenhälfte  wurde  ein  aliquoter  Teil,  nachdem  er  fein  zerrieben  war 
bei  100°  bis  zum  konstanten  Gewichte  (siehe  auch  Enoch  1899,  S.  47)  getrocknet,  dann  mit 
destilliertem  Wasser  quantitativ  in  einen  Kolben  von  200  com  gebracht  und  mit  ca.  150  ccm 
Wasser  nach  10  Minuten  langer  Erwärmung  auf  60°  vier  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  unter  häufigem  Umschütteln  extrahiert;  alsdann  wurde  der  Kolben  mit  Wasser 
bis  zur  Marke  200  ccm  aufgefüllt. 

Zuerst  wurde  in  50  ccm  dieser,  eventuell  neutralisierten,  filtrierten  Lösung  der  Gehalt 
der  direkt  reduzierenden  Zuckerarten  nach  dem  Verfahren  von  Allihn  bestimmt  Die  in 
einer  zweiten  Menge  von  50  ccm  nach  der  Inversion  der  etwa  gelösten  Polysaccharide  durch 
Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  und  nachfolgender  Neutralisation  ausgeführte  Analyse 
auf  den  Gesamtzuckergehalt  zeitigten  dieselben  Resultate,  so  daß  mit  Sicherheit  anzunehmen 
ist,  daß  keine  Polysaccharide  vorhanden  sind. 

Das  nach  dem  Verfahren  von  Allihn  (1880,  S.  52)  (vergl.  auch  Lipmann  1895,  S.  296 ; 
Wein  1888;  Schmidt  1901  Bd.  II,  S.  893;  Tollens  1895  Bd.  II,  S.  105)  durch  die  reduzierende 
Einwirkung  der  Glykose  aus  der  Allihnschen  Lösung  ausgeschiedene  Kupferoxydul  brachte 
ich  nicht  nach  Reduktion  durch  Wasserstoff  als  metallisches  Kupfer,  sondern  nach  Brunner 
(1872,  S.  32),  Prager  (1894,  S.  520),  Gaud  (1894,  S.  234)  nach  Oxydation  im  Luftsauerstoff 
als  Oxyd  (siehe  auch  Lipmann  1895,  S.  298  und  Tollens  1895  Bd.  II,  S.  105)  zur  Wägung, 
nachdem  ich  mich  durch  Kontrollversuche  versichert  hatte,  daß  bei  der  einfachen  Reduktion 
des  Kupferoxyduls  zu  Kupfer  durch  Wasserstoff  oder  nach  der  Reduktion  des  nach  obigem 
Verfahren  erzielten  Kupferoxyds  zu  Kupfer  dieselben  Gewichtsresultate  wie  bei  der  Oxydation 
des  Kupferoxyduls  zu  Kupferoyd  nach  erfolgter  Umrechnung  zu  Kupfer  erzielt  wurden. 

Zur  Ausführung  dieser  Analysen  wurden  nach  Knoch  (1899,  S.  47)  je  30  ccm  einer 
Kupfersulfatlösung  (34,6  CuS04  +  5  H20  zu  500  ccm  Wasser)  und  der  Allihnschen  Seignette- 
salzlösung  (183,0  Seignettesalz  +  125,0  Kalihydrat  zu  500  ccm  Wasser)  in  einem  Becherglase 
zum  Sieden  erhitzt.  Dieser  unverdünnten  (Knoch  1899,  S.  47),  siedenden  Lösung  wurden 
alsdann  die  auf  den  Zuckergehalt  zu  bestimmenden  Flüssigkeiten  zugesetzt  und  dann  zwei 
Alinuten  im  Sieden  gehalten.  Die  Flüssigkeit  wurde  heiß  durch  ein  Allihnsches  Röhrchen 
vermitteist  der  Wasserstrahlpumpe  filtriert,  und  das  auf  dem  Asbestfilter  zurückgebliebene, 
ausgeschiedene  Kupferoxydul  bis  zum  Schwinden  der  alkalischen  Reaktion  mit  heißem, 
destilliertem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und  Äther  ausgewaschen.  Das  im  Trockenschranke 
getrocknete  Röhrchen  wurde  alsdann  unter  Durchsaugen  von  Luftsauerstoff  über  der  Gas- 
flamme schwach  so  lange  Zeit  erhitzt,  bis  unter  Verglimmen  das  Kupferoxydul  in  Kupfer- 
oxyd oxydiert  war.  Das  nach  vorsichtiger  Abkühlung  des  Röhrchens  gewogene  Kupferoxyd 
wurde  alsdann  in  Kupfer  umgerechnet.  —  Die  so  gefundene  Kupfermenge  wurde  nach  den 
von  E.  Wein  angegebenen  Tabellen  in  Dextrose  umgerechnet. 

In  einem  zweiten  aliquoten  Teile  des  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrockneten  Pulvers 
der  Spreitenhälfte  wurde  der  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten  bestimmt.  Die  in  einem 
500  ccm  fassenden  Kolben  quantitativ  hineingespülte  Masse  wird  mit  ca.  100  ccm  Wasser 
übergössen  und,  nachdem  ein  Körnchen  Weinsäure  hinzugefügt  ist,  dann  im  Autoklaven  vier 
Stunden  bei  133°  C  =  zwei  Atmosphären  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Stärke  gelöst 
»ein.  Der  Autoklav  wird  nach  Entfernung  des  Überdrucks  bei  90°  geöffnet  (vergl.  Knoch  1899 
S.  47;  Schmidt  1901  Bd.  II,  S.  847).  Die  Lösung  wird  kochend  heiß  durch  einen  mit  Asbest 
verschlossenen  Trichter  filtriert  und  mit  siedendem  Wasser  so  lange  nachgewaschen,  bis  der 
Rückstand   unter  dem  Mikroskope  mit  Jodjodkalium  oder  Chloraljod  keine  Stärkereaktion 
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mehr  ergibt.  Das  auf  ca.  200  ccm  aufgefüllte  Filtrat  wird  mit  20  ccm  einer  Salzsäure  vom 
spezifischen  Gewichte  1,125  =  25°/o  versetzt  und  zwei  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erhitzt. 
Nach  dieser  Zeit  ist  alle  durch  die  hohe  Temperatur  im  Autoklaven  als  lösliche  Stärke  in 
Lösung  gegangene  Stärke  in  Dextrose  invertiert.  Die  nach  dem  Abkühlen  mit  Kalilauge 
bis  zur  eben  schwach  sauren  Reaktion  versetzte  Flüssigkeit  wird  auf  500  ccm  aufgefüllt  — 
In  50  ccm  dieser  Lösung  wurde  der  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten  =  Zucker  +  Stärke 
als  Dextrose  wie  oben  bestimmt. 

In  derselben  Art  wurden  die  zweite  Hälfte  der  Spreite  und  die  28  Spindeln  gesondert 
behandelt,  nachdem  sie  einen  bedeutenden  Stärkeverlust  durch  Verdunklung  erlitten  hatten. 
Wie  durch  Kontroll wedel  erwiesen  wurde,  zeigte  sich  in  diesen  Spreiten  nur  noch  wenig 
Stärke  im  Parenchym,  dagegen  reichlich  in  der  Nähe  der  Soren.  Die  Blätter  waren  nur 
vom  23.  Juli  1906  Vb4  Uhr  nachmittags  bis  zum  27.  Juli  10  Uhr  morgens  ==  91  Vt  Stunden 
verdunkelt  worden,  damit  sie  nicht  den  ganzen  Stärkegehalt  verloren. 

Um  auch  den  verschiedenen  Kohlehydratgehalt  der  Spindeln  vor  und  nach  der  Ver- 
dunklung zu  bestimmen,  wurden  28  Spindeln  morphologisch  gleicher  Wedel  unter  denselben 
Bedingungen  aus  demselben  Stocke  in  gleicher  Weise  verarbeitet. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  wären  die  folgenden  in  Prozenten  ausgerechnet: 
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Im  folgenden  möchte  ich  zunächst  die  Berechnungen  der  Analysen  einfügen: 

Versuoh  I.    Spreitenhälften  von  28  Blättern  vor  der  Verdunklung. 

1.  23,3  g  Gewicht, 

18,0  g  Feuchtigkeit  «-77,26%, 
5,3  g  Trockensubstanz  =-  22,74°/o. 

2.  Direkt  reduzierende  Kohlehydrate:  angewandt:  2,4506  g. 

In  200  ccm  nach  Allihn  —  0,2544  CuO  =  0,20327  Cu«=  0,1048  Dextrose  «4,2 5  6  °/o. 

3.  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten:  angewandt:  2,4862  g. 

a)  In  500  ccm  nach  Allihn:  1,244  CuO  =  0,994  Cu  «=  0,506  Dextrose  —  20,853°/o  Gesamt- 

kohlehydrat als  Dextrose  berechnet. 

b)  Hiervon  ab  an  vorhandener  Dextrose  (siehe  oben)  =  4,256 °/o;  bleiben«  16,09  7%  in 

Dextrose  verwandelte  Stärke. 
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c)  16,097%  Dextrose  entstehen  durch  Inversion  von  14,49%  Stärke. 

1«  0,16097  Dextrose  —  0,308  Cu=*  0,1449  Stärke  =  14,49%. 

d)  Gesamtkohlehydratgehalt  — 4,266%  Dextrose  =  14,49%  Stärke  =  18,746%  Kohle- 

hydrate. 

Versuch  IL    Spreitenhälfte  von  28  Wedeln  nach  der  Verdunklung. 

1.  24,73    g  Gewioht, 

19,935  g  Feuchtigkeit  —  8  0, 0  6  6  %. 
4,93  g  Trockensubstanz«  19,935%. 

2.  Direkt  reduzierende  Kohlehydrate:  angewandt:  3,3345  g. 

In  200  ccm  nach  Allihn  =  0,2488  CuO  =  0,1988  Cu  =  0,1019  Dextrose  =  3,056%. 

3.  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten:  angewandt:  1,3922  g. 

a)  In  500  ocm  nach  Allihn:  0,438  CuO  =  0,345  Cu  =  0,1815  Dextrose«  13,037%  Gesamt- 

kohlehydratgehalt als  Dextrose  berechnet. 

b)  Hiervon  ab  an  vorhandener  Dextrose  (siehe  oben)  =  3,056  % ;  bleiben  =  9,981%  in 

Dextrose  verwandelte  Stärke. 

c)  9,981%  Dextrose  entstehen  durch  Inversion  von  8,975%  Stärke. 

1  =  0,09981  Dextrose  —  0,1945  Cu  =  0,08975  Stärke  —  8,975%. 

d)  Gesamtkohlehydratgehalt  «3,056%  +  8,975%  Stärke  «12,031%  Kohlehydrate. 

Versuch  III.    Spindeln  von  28  Blättern  nach  der  Verdunklung. 

1.  27,35  g  Gewioht, 

22,4    g  Feuchtigkeit  =  81,9%, 
4,95  g  Trockensubstanz«  18,1%. 

2.  Direkt  reduzierende  Sohlehydrate:  angewandt:  2,7478  g. 

In  200  ccm  nach  Allihn  =  0,3912  CuO  =  0,3126  Cu-  0,15948  Dextrose «5,804%. 

3.  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten:  angewandt:  1,9742  g. 

a)  In  500  ccm  nach  Allihn :  0,876  CuO  =  0,6999  Cu  =  0,858  Dextrose  =  1 8, 34%  Gesamt- 

kohlehydratgehalt als  Dextrose  berechnet. 

b)  Hiervon  ab  an  vorhandener  Dextrose  (siehe  oben)  «5,804%;  bleiben  =  12,536%  in 

Dextrose  verwandelte  Stärke. 

c)  12,536%  Dextrose  entstehen  durch  Inversion  von  11,285%  Stärke. 

1  =  0,12536  Dextrose  «  0,2427  Cu  =  0,11285  Stärke  «11,285%. 

d)  Gesamtkohlehydratgehalt  =  5,804%  Dextrose  +  11,285%  Stärke«  17,089%  Kohle- 

hydrate. 

Versuch  IV.    Spindeln  von  28  frischen  Blättern. 

1.  29,4  g  Gewicht, 

24,1  g  Feuchtigkeit  =  81,973%, 
5,8  g  Trockensubstanz  «18,027%. 

2.  Direkt  reduzierende  Kohlehydrate:  angewandt:  0,89  g. 

In  200  ccm  nach  Allihn  =  0,1172  CuO  =  0,09364  Cu  =  0,0477  Dextrose  =  5,362%. 

3.  Gesamtgehalt  an  Kohlehydraten:  angewandt:  0,773  g. 

a)  In  500  ccm  nach  Allihn :  0,334  CuO  =  0,2686  Cu  =  0,1383  Dextrose  =  1 7,8 1  %  Gesamt- 

kohlehydratgehalt als  Dextrose  berechnet. 

b)  Hiervon  ab  an  vorhandener  Dextrose  (siehe  oben)  =  5,362%;  bleiben«  12,448%  in 

Dextrose  verwandelte  Stärke. 

c)  12,448%  Dextrose  enstehen  durch  Inversion  von  11,205%  Stärke. 

1 «  0,12448  Dextrose  =  0,2411  Cu  =  0,11205  Stärke  =  11,205%. 

d)  Gesamtkohlehydratgehalt  «  5,362%  Dextrose  +  11,205%  Stärke  =  16,576%  Kohle 

hydrate. 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  die  Spreiten  abgeschnittener,  verdunkelter  Wedel  schon 
nach  3V2  Tagen  5,515%  Stärke  und  6,715%  Gesamtkohlehydrate  —  auf  Trockensubstanz 
berechnet  —  verloren  hatten,  während  der  Zuckergehalt  ziemlich  konstant  geblieben  war. 
Die  Spindel,  in  der  Stärke  abgelagert  sein  könnte,  wenn  wir  die  ganze  Spindel  als  ver- 
bindende Leitungsbahn  zwischen  Rhizom  und  Wedel  ansehen  wollten,  hat  ihren  Kohlehydrat- 
gehalt nicht  verändert. 
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Es  ist  nun  die  Frage  zu  erörtern,  wo  diese  Kohlehydrate  bleiben.  Die  große  Menge 
der  verbrauchten  Kohlehydrate  kann  nicht  allein  veratmet  sein,  da  die  verdunkelten  Wedel, 
solange  in  ihnen  noch  Stärke  nachzuweisen  war,  in  den  embryonalen  Teilen  (Wedelspitze,  Soren) 
ein  deutliches,  starkes  Wachstum  zeigten.  Gerade  dieses  starke  Wachstum  an  der  Wedel- 
spitze und  den  Soren,  die  sich  besonders  deutlich  weiterentwickelt  hatten,  und  nach  denen, 
wie  die  Verdunklungsversuche  zeigten,  ein  reger  Transport  von  Kohlehydraten  geschieht, 
läßt  vermuten,  daß  die  Kohlehydrate  zur  Bildung  von  Eiweißstoffen  und  Bildung  von  membran- 
ähnlichen Körpern  verwertet  wurden,  wenn  sie  nicht  als  Reservestoffe  (Eiweißstoffe)  in  den 
Wedeln  niedergeschlagen  wurden.  Eine  Steigerung  des  Eiweißgehaltes  in  verdunkelten 
Blättern  stellte  zuerst  A.  Meyer  (1885,  S.  423,  472,  483)  an  den  Blättern  von  Allium  porrum 
fest.  A.  Meyer  fand,  daß  (S.  423)  Blätter  einmal  nach  638ttindiger  Verdunklung  0,371  °/o 
gerinnende  Eiweißstoffe  enthielten,  ein  anderes  Mal  dagegen  schon  nach  72stündiger  Ver- 
dunklung 0,417  °/o.  Ein  Verbrauch  der  Kohlehydrate  zum  Aufbau  von  Eiweißstoffen  im 
Dunkeln  ist  schon  von  Hansteen  (1899,  S.  431,  476,  483)  beobachtet  worden.  Zaleski  (1897, 
S.  536)  stellte  an  abgeschnittenen  verdunkelten  Blättern  von  Helianthus  fest,  daß  sie  auf 
nitrat-  und  zuckerhaltigen  Nährlösungen  schwimmend  ihren  Eiweißgehalt  namhaft  vermehrten. 
Näheres  hierüber  siehe  Jost  (1904,  S.  161  ff.),  Pfeffer  (1897  I)  und  Czapek  (1905  II,  S.  204). 
In  vorliegenden  Versuchen  war  allerdings  keine  Nährlösung  genommen,  doch  können  die 
zur  Eiweißbildung  außer  den  Kohlehydraten  nötigen  Elemente,  abgesehen  von  der  allerdings 
sehr  schwachen  Stickstoffgewinnung  durch  Ammoniakassimilation  (Schlössing  1874),  auf  Kosten 
von  anderen  Substanzen  wie  vielleicht  Amidokörpern  gewonnen  worden  sein  (Jost  1904, 
S.  175).  Zaleski  (1902,  S.  331)  stellte  z.  B.  fest,  daß  in  ruhenden  und  austreibenden  Zwiebeln, 
Knollen  und  Wurzeln  auch  im  Dunkeln  eine  Eiweißbildung  stattfinden  kann  ohne  eine 
Stickstoffaufnahme  von  außen. 


III.  Ersatz  des  Korkes  bei  den  Filicinen. 

Bei  den  Farnen  können  wir  von  typisch  ausgebildeten  Korkzellen,  wie  sie  Herr 
Professor  A.  Meyer  (1898,  S.  29;  1907,  S.  51)  definiert  (siehe  auch  H.  Müller  1906,  S.  65), 
nicht  sprechen.  Auch  die  für  die  Monokotyledonen  typischen,  physiologische  Scheiden 
bildende  Interkutiszellen  (H.  Müller,  1906,  S.  65;  A.Meyer,  1907,  S.  51)  scheinen  den  Farn - 
achsen  ebenfalls  zu  fehlen,  wie  es  Rumpf  (1904,  S.  15)  auch  schon  für  die  Farnwurzeln 
nachgewiesen  hat.  Dagegen  scheinen  die  metakutisierten  Zellen,  die  von  H.  Müller  (1906, 
S.  65)  flir  die  Monokotyledonen  näher  beschrieben  sind,  weiter  bei  den  Farnen  verbreitet  zu 
sein,  als  bisher  angenommen  wurde. 

A.  Die  bisher  bekannten  Tatsachen. 

In  der  Literatur  finden  sich  eine  Menge  Angaben  über  Kork  und  ähnliche  dem  Schutz 
dienende,  die  Epidermis  oder  das  Epiblem  ersetzende  Gewebe  oder  Gewebeschichten  der 
Filicinen  von  verschiedenem  Werte  vor.  Die  Forscher,  die  ihrer  erwähnen,  haben  meist 
jene  braun  gefärbten  Gewebe,  die  man  fast  bei  jeder  den  inneren  Bau  der  Filicinen  be- 
rührenden Arbeit  erwähnt  findet,  und  auf  die  ich  noch  näher  Kapitel  III  C.  2  a  eingehen 
will,  für  Kork  angesehen.  Die  meist  unsicher  und  oft  widersprechend  gegebenen  Be- 
merkungen hierüber  beziehen  sich  fast  alle  auf  die  eusporangiaten  Filicinen.  Bei  der  Zu- 
sammenstellung der  Literaturangaben,  die  ich  nach  Möglichkeit  nach  der  Zeit  der  Veröffent- 
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liehung  anführe,  möchte  ich  zunächst  die  über  Kork  und  korkähnliche  Gewebe,  die  als  Ersatz 
des  Epiblems  oder  der  Epidermis  dienen,  besprechen,  um  dann  die  Angaben  über  den 
innerhalb  von  Lentizellen  oder  Staubgrübchen  entstehenden  Kork  anzufügen. 

1.   Korkbildung  an  Wurzel,  Stamm  und  Wedel. 

Die  erste  Erwähnung  von  Kork  bei  den  Farnen  fand  ich  bei  van  Tieghem  (1870, 
S.  70),  der  bei  Wurzeln  von  Angiopteris  evecta  eine  braune,  korkartige  Schicht  fand  —  couche 
subereux  brunätre  — ,  zu  denen  sich  die  äußeren  [Zellen  unter  dem  Epiblem  ausbilden 
sollten.  Russow  erwähnt  (1873,  S.  121)  die  Bildung  einer  „Korkschicht"  an  den  Rhizomen 
von  Ophioglossaceen ,  „die  durch  centrifugale  Teilung  der  Korkmutterzellen  wächst",  denen 
er  (S.  193)  für  die  Marattiaceen  noch  ein  „Korkgewebe,  oder  wenigstens  ein  dem  Kork  ähn- 
liches Gewebe"  anschließt.  Holle  (1875,  S.  249)  spricht  nur  von  einer  Art  Korkbildung  bei 
Boirychium  und  verneint  das  Vorkommen  einer  als  Phellogen  fungierenden  bestimmten  Zell- 
schicht bei  den  Ophioglossaceen.  Nach  Holle  treten  einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  von 
Parenchymzellen  in  tangentiale  Teilung  hinter  den  äußersten,  schon  abgestorbenen  Zellen 
der  Stammoberfläche.  Allmählich  werden  sie  von  dem  fortschreitenden  Degenerationsprozesse 
ergriffen,  bräunen  sich  ebenso  wie  die  ungeteilt  zur  Oberfläche  gelangten  Parenchymzellen 
und  fttrben  sich  mit  Anilin  tinktur  dem  Kork  entsprechend  braun  violett.  Eine  ähnliche  „Kork- 
bildung" sah  Holle  an  den  Schnittwunden  der  Blattstipein  von  Marattia  (S.  316).  Gleich- 
zeitig erwähnt  Holle  ein  schon  vor  dem  Blattabwurfe  entstehendes,  verkorktes  Trennungs- 
meristem,  das  Hugo  von  Mohl  (1860,  S.  9)  ausdrücklich  an  den  Trennungsflächen  zwischen 
Blatt  und  Blattkissen  bei  den -Filicinen  verneint,  Raciborski  (1902,  S.  49)  aber  für  die 
Marattiaceen  im  Sinne  von  Holle  wiederum  erwähnt  —  „eine  die  Trennung  bewirkende  kork- 
ähnliche Trennungsschicht  (Pseudophelloid  Hannigs)".  De  Bary  erwähnt  (1877,  S.  114)  die 
Angabe  Russows  für  die  Ophioglossaceen,  Goebel  (1882,  S.  278)  die  Angaben  Russows  und 
Holles.  Van  Tieghem  (1883,  S.  170)  bespricht  ein  normales  Korkbildungsgewebe  im  Stamme 
und  Wurzel  von  Helminthostachys  Zeylanica,  in  der  Wurzel  von  Boirychium  matricariaefolium, 
im  Stamme,  Wurzel  und  Blatt  von  Boirychium  rutaceum,  B.  virginicum,  B.  ternaium,  B.  dauci- 
foHum,  B.  Lunaria  und  in  der  Wurzel  und  dem  Blatt  von  Angiopteris  und  Marattia.  Dieses 
Korkbildungsgewebe,  von  van  Tieghem  für  Boirychium  und  Helminthostaclrtys  auch  in  der 
Trait6  de  Botanique  (1891  S.  1393)  aufgenommen,  schneidet  plattenweise  ganze  Gewebe- 
partien —  il  s'exfolie  de  la  sorte  un  rhytidome  öcailleux  —  bei  Botrychium  und  Helmintho- 
stachys ab  und  kann  sogar  in  der  Achse  von  Botrychium  ternatum  bis  zum  sogenannten 
Pericykel  vordringend  die  Endodermis  mit  abschneiden.  In  demselben  Jahre  erwähnt  Prantl 
(1883,  S.  159)  Kork  an  dem  Rhizome  von  Helminthostachys  Zeylanica,  ohne  denselben  näher 
zu  beschreiben.  Die  Angaben  von  Straßburger  (Praktikum  1884,  S.  192  und  1887,  S.  179; 
in  den  neueren  Auflagen  sind  diese  Kapitel  fortgelassen),  von  Tschirch  (1889,  S.  276)  stützen 
sich  auf  die  Angaben  von  Russow,  van  Tieghem  und  Holle.  Olivier  (1880  S.  61)  ftthrt  eine 
Verkorkung  der  Wurzelspitze  von  Angiopteris  evecta  an.  Kühn  (1889)  bestreitet  das  Vor- 
kommen von  Kork  am  Stamme  der  Marattiaceen :  Kaulfussia  aesculifolia  (S.  465),  Marattia 
fraxinea  (S.  478),  Poirault  (1893)  die  Angaben  van  Tieghems  für  die  Wurzeln  von  Ophio- 
glossaceen (S.  125)  und  Marattiaceen  (S.  134)  und  Rumpf  (1904,  S.  17)  speziell  für  Angiopteris 
evecta.  Beide  stellen  fest,  daß  es  sich  nur  um  jenen  durch  Eau  de  Javelle  leicht  zu  ent- 
fernenden],' braunen  Farbstoff  handelt,  der  die  einheitlich  gebaute  Zellmembran  infiltriert. 
Giesenhagen  (1890,  S.  437)  gelang  es  nicht,  eine  Bräunung  der  Membranen  bei  Blättern  von 
Hymenophyllaceen  als  eine  „Verkorkung"  festzustellen;  doch  hält  er  die  Verkorkung  als 
wahrscheinlich.   Keller  (1890,  S.  307)  spricht  von  einer  Verkorkung  der  Haarstielzellen  „ohne 
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phellogenen  Charakter u  bei  Lomaria  gibba,  während  nach  Abwurf  des  Haares  das  Rudiment  eine 
stärkere  Verkorkung  erhalten  soll.  Die  von  Karsten  (1895,  S.  174)  erwähnte  „leichte  Verkorkung" 
der  Wände  der  Wurzelhaare,  die  als  eine  Modifikation  verkorkter  Wände  „eine  Mittelstufe 
zwischen  Kork  und  Zellulose  darstellen" ,  "wurde  schon  von  Rumpf  (1904,  S.  8)  widerlegt; 
außerdem  führt  Karsten,  ohne  Reaktionen  anzugeben,  eine  Verkorkung  der  Spreuschuppen 
der  Rhizome  von  Polypodium  sinuosum  an  (S.  180)  und  erwähnt  noch  bei  Polypodium 
(Thytnatodes)  itnbricatum  (S.  170)  eine  auf  Oberseite  und  Unterseite  des  Rhizoms  unter  einer 
zwei-  bis  dreischichtigen  kutikularisierten  Epidermis  liegende  drei-  bis  fünfschichtige  Lage 
„anscheinend  verkorkter  Zellen".  Straßburger  (1897,  S.  249)  führt  ein  gebräuntes  und 
kutinisiertes ,  parenchymatisches  Gewebe  unter  der  Epidermis  des  Rhizoms  von  Pteridium 
aquilinum  an.  Farmer  und  Freemann  (1899,  S.  441)  erwähnen  wiederum  Korkbildung  an 
den  äußeren,  verdickten,  braunen  Rindenparenchymzellen  der  Wurzeln  (S.  441)  von  Hei- 
minthostachys  Zeylanica  und  einer  Art  Korkbildung  an  den  Blattnarben  des  Rhizoms  (S.  428 
bis  429),  Christ  und  Giesenhagen  (1899,  S.  84)  eine  Korkschicht  an  den  Rhizomknöllchen 
vor  Eymenophyllum  Ulei.  Campbell  (1895  S.  243;  1905  S.  245,  263)  stützt  seine  Angaben 
auf  Holle;  Sadebeck  im  Engler- Prantl ,  der  nochmals  die  verdickten,  braunen  oder  fast 
schwarzen  Zellwände  mit  der  Beschaffenheit  verkorkter  Membranen  bei  den  Spreuhaaren 
(1902,  S.  60)  erwähnt,  desgleichen  auf  die  vorhergehenden  Autoren.  Brebner  (1902,  S.  535) 
erwähnt  ein  Wundperiderm  bei  den  Marattiaceen ;  Chandler  (1905,  S.  365)  findet  Wund- 
periderm  an  Rhizomen  von  Polypodium  aureum  und  stützt  sich  sonst  auf  de  Bary,  Holle  und 
Brebner.  Sperlich  (1906,  S.  467)  beschreibt  einen  das  zentrale  Gefeßbündel  umgebenden 
Korkring  bei  den  Stolonen  von  Nephrolepis.  Nach  Straßburger  (1902,  S.  119)  dagegen 
trocknen  bei  den  Kryptogamen  die  Wundflächen  aus,  und  die  trocknen  und  gebräunten 
äußeren  Zellen  schützen  dann  das  tiefer  gelegene  Gewebe. 

2«  Korkbildung  an  den  Lentizellen. 

Bei  der  Beschreibung  von  Lentizellen  der  Gefeßkryptogamen  erwähnt  zuerst  Costerus 
(1875,  S.  392)  ein  Periderm  und  Phellogen,  die  sich  innerhalb  der  Lentizellen  der  Marattiaceen 
bilden.  Müller,  O.  L.  (1877,  S.  35)  spricht  nur  von  einer  Bräunung  der  „Füllzellen  a  und  der 
„Verjtingungsschichten"  =  Meristem  bei  den  Lentizellen  der  Marattiaceen  und  der  Füllzellen 
bei  den  Lentizellen  der  Cyatheaceen.  Potoniö  (1881,  S.  308;  1881,  S.  60)  verneint  das  Vor- 
kommen eines  Phelloderms  in  den  Lentizellen  der  Marattiaceen.  Nach  ihm  —  von  van 
Tieghem  (1883,  S.  170)  aufgenommen  —  bräunen  und  verkorken  die  Spaltöffnungen  nebst 
den  benachbarten  Epidermiszellen  und  das  Phellogen ;  es  bilden  sich  keine  Füllzellen;  das 
unter  der  Epidermis  gelegene  Parenchym  wird  zum  Phellogen;  die  Membranen  sind  kuti- 
kularisiert  und  wiederstehen  Schwefelsäure.  Thomae  (1886,  S.  108)  erwähnt  ein  Meristem 
in  den  Lentizellen  der  Marattiaceen,  das  er  fälschlich  als  Phellogen  bezeichnet,  dessen  Tätig- 
keit nur  in  der  Sprengung  der  Epidermis  besteht  und  dann  erlischt.  Später  erst  verkorken 
die  Epidermiszellen  und  ein  Teil  der  „Phellogenzellen"  und  färben  sich  tiefbraun,  während 
diese  Verkorkung  bei  den  Cyatheaceen  ohne  Phellogenbildung  nach  dem  Aufreißen  der 
Epidermis  vor  sich  geht.  Kühn  (1889,  S.  459)  bestreitet  das  Vorkommen  von  Kork  am 
Stamm0  der  Marattiaceen;  auch  Hannig  (1898,  S.  23)  findet  keinen  Kork,  wohl  aber  eine 
dem  Korke  ähnliche  Substanz,  die  er  Pseudophelloid  benennt. 

B.  Kurze  Zusammenfassung  der  Resultate  der  eigenen  Untersuchungen. 

Als  Resultat  meiner  im  folgenden  Kapitel  näher  beschriebenen  Untersuchungen  ergab  es 
sich,   daß  den  Farnen  echter  Kork  völlig  zu  fehlen  scheint.    Dieses  würde  daher  bedeuten, 
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daß  die  Filicinen  auf  einer  niedrigeren  Stufe  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  Zurück- 
geblieben sind  und  »gleichsam  als  altere  Vertreter  des  Pflanzenreiches  es  noch  nicht  zur  Aus- 
bildung echten  Korkes  gebracht  haben.  Der  mannigfaltige  Ersatz  des  Korkes,  namentlich 
die  Ausbildung  einer  Metakutis  zeigt  aber,  daß  sie  in  dieser  ßeziehung  bedeutend  höher  ent- 
wickelt sind  als  die  von  Mager  1907)  untersuchten  Pteridophyten. 

Bei  den  Filicinen  sehen  wir  es  zu  einer  recht  mannigfaltigen  Ausbildung  kommen, 
den  fehlenden  Kork  zu  ersetzen.  Abgesehen  von  einer  ungeheuren,  weitgehenden  Im- 
prägnation durch  geeignete,  die  Zerstörung  hindernde  Stoffe  (Metadermbildung),  'die  ja  auch 
bei  anderen  Pflanzenfamilien  anzutreffen  ist,  sehen  wir  als  einfachsten  Schutz  eine  einseitige 
Auflagerung  von  Kohlehydratlamellen,  und  zwar  bei  den  ältesten  Vertretern,  den  eusporan- 
giaten  Ophioglossaceen,  eintreten.  Diesem  einfachsten  Schutz  schließt  sich  eine  Verstopfung 
der  Zellen  durch  Suberinmassen  an,  die,  noch  unregelmäßig  einseitig  oder  allseitig  aufgelagert, 
nur  nach  Möglichkeit  einen  Schluß  der  Wunden  bezweckt.  Vollkommener  wird  dieser  Schluß 
durch  eine  gleichmäßige,  allseitige  Auflagerung  von  Suberinlamellen,  die  den  Suberinlamellen 
des  Phellogens  völlig  gleichen. 

Hand  in  Hand  hiermit  geht  die  Bildung  eigenartiger  Meristeme,  deren  Produkte  ent- 
weder nur  einen  kräftigeren  Schutz  bilden,  oder  die  ähnlich  wie  das  Phellogen  die  äußeren 
Gewebepartien  abstoßen  sollen.  Die  Produkte  dieser  Meristeme  sind  entweder  auch  hier  nur 
infiltriert  (Metadermagene),  oder  sie  werden  auch  durch  Auflagerung  dicker  oder  dünner 
'Suberinlamellen  metakutisiert,  wodurch  dann  täuschend  ein  Phellogen  nachgebildet  wird. 
Diese  den  Kork  ersetzenden  metakutisierten  Schichten  sind  gleichfalls  durch  wahrscheinlich 
die  Zerstörung  mehr  oder  weniger  hindernde  Stoffe  imprägniert. 

C.  Eigene  Untersuchungen. 

1.  Kutikula  und  Kutinisierung  der  Epidermis. 

Eine  Kutikula  kommt  nach  meinen  Untersuchungen  den  Farnwedeln  immer  zu;  an 
den  Rhizomen  ist  sie  entweder  zeitlebens  vorhanden,  oder  sie  wird  sehr  bald  hinter  dem 
Vegetationspunkte  abgeworfen,  z.  B.  Polypodium  vulgare  und  die  meisten  kurzrhizomigen 
Arten,  um  durch  Gewebe,  die  die  Kutikula  physiologisch  vertreten,  ersetzt  zu  werden.  Die 
Kutikula  ist  sehr  zart  bei  vielen  äußerst  feucht  lebenden  Filicinen,  so  bei  den  Hymeno- 
phyllaceen  (siehe  auch  Giesenhagen  1890,  S.  432).  Hier  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe, 
in  sehr  interessanter  Weise  ähnlich  wie  bei  Psilotum  (Mager  1907,  S.  46)  häufig  namentlich 
bei  den  wurzellosen  Arten  durch  sich  ausstülpende,  als  Wurzelhaare  funktionierende  Epi- 
dermiszellen  durchbrochen.  Die  Kutikula  wird  hierbei  zunächst  stark  gedehnt  und  schließlich 
zerrissen.  Die  Rudimente  hängen  noch  häufig  an  den  Seitenwänden  dieser  sich  von  der 
Epidermis  durch  eine  Querwand  abkammernden  Haare  an,  z.  B.  bei  Trichomanes  radicans. 
Diese  Haare  sind  scharf  von  den  häufig  keulenförmig  angeschwollenen,  völlig  von  einer 
Kutikula  überzogenen,  normalen  Haaren  zu  trennen.  Goebel  (1898,  S.  466),  der  die  Durch- 
brechung der  Kutikula  nicht  kannte,  hält  sie  für  „Haftorgane"  und  nennt  diese  schlanken 
Haare  „Haarwurzeln".  Die  Wasseraufnahme  geschieht  nach  ihm  durch  die  einschichtigen 
Blätter  (Trichomanes  Goebelianum,  T.  Hildebrandtii)\  bei  manchen  Arten  (Trichomanes  mem- 
branaceum)  sind  als  Wurzel  funktionierende  blattlose  Sprosse  vorhanden.  Da  diese  Haare 
aber  besonders  reich  an  diesen  Organen  zu  finden  sind,  so  ist  es  wahrscheinlich,  da  ihnen 
die  Kutikula  fehlt,  daß  sie  die  Funktion  der  Wurzelhaare  übernehmen,  daher  das  Boden- 
wasser mit  den  darin  gelösten  Nährstoffen  aufnehmen.  Wir  finden  also  auch  hier,  da  diese 
Haare  sowohl  an  Rhizomen   wie  auch   Blättern  (Trichomanes  Hildebrandtii  —  Giesenhagen 
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1890,  S.  445)  vorkommen,  Ubergangsformen  zwischen  Epidermis-  und  Epiblemzellen.  Auch 
anderen  Arten  kommt  eine  zarte  Kutikula  zu,  so  nach  Benze  den  Blättern  von  Chrysodium 
crinitum  (1887 ,  S.  13).  Bei  trockene  Standorte  bevorzugenden  Spezies  kann  die  Kutikula 
anderseits  stark  verdickt  sein,  wie  nach  Karsten  (1895,  S.  143)  bei  Teratophyüutn  aculeatum 
var.  inermis,  oder  sie  wird  wie  bei  Polypodium  (Phymatodes)  imbricatwn  nach  Karsten  (S.  170) 
durch  „eine  aus  säulenförmigen,  nebeneinander  gelagerten  Bestandteilen  zusammengesetzte, 
dicke,  weiße  Schicht"  verstärkt.  Für  diese  „mit  einer  Wachsschicht  gewisse  Ähnlichkeit* 
bietende  Schicht  führt  Karsten  als  Eigenschaften  an:  unlöslich  in  96°/oigem  Alkohol,  in 
konzentrierter  Schwefelsäure  und  Salzsäure ;  bei  Erwärmen  nicht  schmelzend,  frei  von  Kiesel- 
säure,  die  größte  Ähnlichkeit  mit  Chitin. 

Häufig  ist  die  Funktion  der  Kutikula  durch  Einlagerung  von  Kutin  in  die  mehr  oder 
weniger  stark  verdickte,  einschichtige,  meist  sich  deutlich  von  den  übrigen  Geweben,  selten 
von  den  hypodermalen  Schichten  schwer  zu  unterscheidende  Epidermis  verstärkt.  Diese 
Kutinisierung  erstreckt  sich  häufig  unregelmäßig,  fransenförmig  {Polypodium  pusttdatum 
Taf.  II  Fig.  31 ;  Davallia  recurva  Taf.  II  Fig.  32)  teils  nur  auf  die  äußerste  der  Kutikula 
benachbarte  Schicht  der  äußeren  Tangentialwand  der  Epidermis  (Polypodium  pusttdatum 
[Rhizom  Taf.  II  Fig.  31],  Davallia  bullata  [Rhizom],  Gleichen? a  flabellata  [Wedel]),  teils  tritt 
sie  schwach  auf  die  Radial  wände  der -Epidermis  (Oleandra  articulata  [Rhizom])  über,  teils  aber 
erstreckt  sie  sich  keilförmig  über  die  Radialwände  der  Epidermis  hinaus  und  füllt  unab- 
hängig hiervon  die  Zwickel  zwischen  Epidermis  und  benachbarten  Parenchymzellen  aus 
(Davallia  recurva  Taf.  II  Fig.  32).  Sie  gibt  die  von  Krömer  angegebenen  Reaktionen  der 
kutinisierten  Membranen.  Sie  färbt  sich  nämlich  mit  Sudan  III,  Scharlachrot  rot,  mit  Chlor- 
zinkjod gelb,  ist  widerstandsfähig  gegen  wäßrige  und  alkoholische  Kalilauge,  gegen  Chrom- 
säure und  Schwefelsäure  und  ist  beim  Erhitzen  in  Sudan-Glycerin  nicht  ausschmelzbar. 
Häufig  ist  diese  kutikularisierte  Schicht  durch  Vagin  (siehe  Kap.  III  C.  2  a)  braun  infiltriert. 
Die  Kutikula  verseift  sich  dagegen  stets  mit  Kalilauge.  Russow  (1873,  S.  84)  erwähnt  all- 
gemein eine  Kutikularisation  der  Epidermiswände  der  Wedel.  Die  von  Müller,  O.  L.  (1877, 
S.  35)  angegebene  Kutikularisation  der  Epidermiszellen  des  Blattstieles  von  Angiopteris  evecta 
und  der  Lenticellenzellen  der  von  Potoniö  (1881,  S.  308)  untersuchten  Marattiaceen  konnte  ich 
nicht  bestätigen,  während  ich  die  von  Karsten  (1895,  S.  170)  angegebene  Kutikularisation  der 
Epidermis  des  Rhizoms  von  Polypodium  (Phymatodes)  imbricatum  nicht  nachuntersuchen  konnte. 
Eine  Kutinisierung  an  irgendeinem  anderen  Gewebe  konnte  ich  niemals  beobachten,  entgegen 
von  Straßburger  (1897,  S.  249),  der  ein  kutinisiertes,  parenchymatisches  Gewebe  unter  der 
Epidermis  des  Rhizoms  von  Pteridium  aquilinum  angibt.  Es  handelt  sich  in  diesen  Fällen 
wohl  nur  um  eine  braune  Infiltration  der  Zellmembran. 

2«  Sekundäre  physiologische  Abschlüsse  nach  Verlust  der  Kutikula. 

a)  Metadermisierung.  —  Der  einfachste  und  am  häufigsten  vorkommende  Ersatz 
der  Kutikula  scheint  durch  Infiltration  der  äußersten,  der  Peripherie  des  Achsenteils  zu 
liegenden  Zellagen  durch  jene  braunen  Farbstoffe,  die  auch  mit  Kutikula  bedeckte  Achsen- 
teile infiltrieren  können,  zu  geschehen,  und  über  deren  chemische  Natur  wir  nichts  Genaueres 
wissen.  Walter  (1890,  S.  15)  rechnet  diese  Farbstoffe  zu  den  Phlobaphenen.  Die  Phloba- 
phene  bilden  nach  Kügler  (1884,  S.  45)  wahrscheinlich  die  Ursubstanz,  aus  welcher  die 
huminähnlichen  Körper  hervorgehen,  welche  man  bei  Behandlung  des  mit  weingeistigem  Kali 
erschöpften  Korkes  mit  Wasser  erhält.  Walter  (1890,  S.  16)  versuchte  die  chemischen  Eigen- 
schaften dieser  braunen  Farbstoffe  näher  zu  charakterisieren.  Walters  Verfahren  will  ich  im 
folgenden  kurz  nochmals  anführen.     Als  Material  wurden  die  braunwandigen,  unverholzten 
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„Platten"  und  glänzend  schwarzbraune  „Sklerenchymrinde"  des  Stammes  von  Pteridium 
aquilinum  benutzt.  Diese  wurden  nach  geeigneter  Vorbehandlung  mehrere  Male  mit  Ätznatron  - 
haltigem  Wasser  extrahiert.  Es  wurde  aber  hierdurch  nur  ein  Teil  der  Farbstoffe  gewonnen 
(S.  17);  das  Material  war  weder  entfärbt  noch  erschöpft.  Diese  dunkelbraunen,  filtrierten, 
mit  Salzsäure  neutralisierten  Auszüge  wurden  mit  Ammoniak  und  Chlorcalcium  gefällt.  Der 
mit  Alkohol  gewaschene,  braune,  amorphe,  aus  Kalksalzen  bestehende  Niederschlag  wurde 
mit  der  zehnfachen  Menge  Kali  bei  235°— 240°  geschmolzen;  dann  wurde  die  von  der 
atmosphärischen  Luft  durch  einen  Wasserstoffstrom  abgeschlossene  Schmelze  nach  dem  Er- 
kalten mit  einer  berechneten  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt.  Die  filtrierte  saure 
Lösung  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt,  der  Äther  verdunstet,  der  im  Wasser  gelöste  Rückstand 
mit  Soda  neutralisiert  und  nochmals  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der  Rückstand,  der  nach  dem 
Verdunsten  des  Äthers  blieb,  gab  in  Wasser  gelöst  die  Reaktionen  von  Brenzcatechin.  Die 
wäßrige,  mit  Ammoniak  und  Chlorcalcium  reichlich  Calciumoxalat  gebende,  neutrale  Flüssigkeit 
wurde  nach  Ansäuren  mit  Essigsäure  gleichfalls  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der  Rückstand,  der 
nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  blieb,  gab  in  Wasser  gelöst  die  Reaktionen  der  Protocatechu- 
säure.  Die  nach  der  Übersättigung  der  Schmelze  durch  Schwefelsäure  abgeschiedenen,  braunen  ' 
Substanzen  waren  in  Natriumhydroxyd  nicht  vollständig  löslich.  Die  in  gleicher  Weise  wie 
oben  im  ölbade  auf  260°  erhitzten  braunen  Substanzen  enthielten  weder  Brenzcatechin  noch 
Protocatechusäure ,  dagegen  in  geringer  Menge  Oxalsäure.  Der  Rückstand  war  in  Natron- 
lauge löslich  und  durch  Säuren  wieder  völlig  ausfällbar.  Er  war  frei  von  Stickstoff  nach 
der  Lassaigneschen  Probe.  Walter  stellt  diesen  braunen  Stoff  zur  Hymatomelansäure  und 
rechnet  ihn  zu  den  Phlobaphenen  (S.  18).  Genaueres  ist  hiermit  nicht  erwiesen,  da  Walter 
nur  eine  teilweise  Extraktion  des  Farbstoffes  durch  Ätznatron  gelang.  Sicheres  über  die 
Natur  des  Vagins  ist  durch  diese  Untersuchung  nicht  zutage  gefördert.  Poirault  erwähnt 
(1893,  S.  127)  die  Angaben  Walters  und  speziell  die  chemischen  Eigenschaften  dieses  Stoffes 
für  die  Wurzelhaare  der  Farne  und  Equiseten  (S.  117)  =  (due  ä  Timpr^gnation  des  membranes 
par  une  substance  d&ignäe  sous  le  nom  träs  impropre  d'acide  filicitannique).  Karsten  (1895, 
S.  174)  gibt  die  Resultate  der  Einwirkungen  von  Reagenzien  auf  diese  braunen  Membranen  an. 

Im  folgenden  möchte  ich  nochmals  das  Verhalten  dieser  braunen  Farbstoffe  Reagenzien 
gegenüber  anführen,  wie  es  schon  von  Rumpf  (1904,  S.  8)  zusammengestellt  wurde  und  von 
mir  stets  bestätigt  werden  konnte.  1.  Schwefelsäure  wirkt  auch  nach  tagelanger  Behandlung 
nicht  auf  die  braunen  Membranen  ein.  2.  Chromsäure  greift  die  braunen  Membranen  an 
und  löst  sie  nach  einiger  Zeit.  3.  Eau  de  Javelle  löst  den  braunen,  häufig  fast  schwarzen 
Farbstoff  meist  schon  nach  kurzer  Einwirkung  heraus.  Die  Membranen  zeigen  dann  nach 
Fortnahme  der  infiltrierenden  Stoffe  durch  Eau  de  Javelle  mit  Chlorzinkjod  die  Reaktion  der 
Kohlehydratlamellen  oder  eventuell  mit  Phloroglucin-Salzsäure  die  des  Lignins.  4.  Alkoho- 
lische oder  wässrige  Kalilauge,  auch  im  erhitzten  Zustande,  verändern  die  braunen  Farbstoffe 
in  den  Membranen  nicht.  Es  treten  keine  Seifenmassen  aus.  5.  Eisenchlorid  verursacht  bei 
den  Farnen  wie  bei  den  Moosen  eine  Schwärzung  der  Vagin  enthaltenden  Membranen.  — 
Ein  eigenartiges  Verhalten  dieser  braunen  Membranen  zeigte  sich  bei  der  Behandlung  von 
Schnitten  mit  alkoholischer  20°/o  Kalilauge  und  nachfolgender  Einwirkung  von  Eau  de 
Javelle  nach  gutem  Auswaschen  mit  heißem  Wasser.  Der  durch  die  Kalilauge  nicht  heraus- 
gelaugte Farbstoff  hatte  sich  nach  der  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  in  hellgelblichen  Tropfen 
von   teilweise   kristallinischer  Struktur  auf  der  Membran   und   in  den  Zellen  ausgeschieden. 

Dieser  eigenartige  die  Zellmembranen  der  Farne  so  häufig  imprägnierende  Stoff  ist 
für  die  Farne  typisch,  ähnlich  wie  das  von  Czapek  (1899,  S.  362)  angegebene  Sphagnol  für 
die  Moosmembranen.    Herr  Professor  A.  Meyer  will  ihn  der  Kürze  halber,   da  über  seine 
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chemischen  Eigenschaften  wenig  bekannt  ist,  und  er  besonders  in  den  scheidenbildenden 
Zellen  auftritt,  Vagin  nennen.  Wir  können  diese  Infiltration  der  Farnmembranen  durch 
Vagin  mit  jener  Metadermisierung  vergleichen  und  ihr  an  die  Seite  stellen,  die  zuerst  von 
A.  Meyer  (1882,  S.  95)  für  Helleborusarten  angegeben  wurden  (siehe  ferner  die  Literatur 
bei  Eroemer  1903,  S.  79).  Wahrscheinlich  bildet  diese  Infiltration  durch  Vagin  denselben 
Schutz  wie  die  Metadermbildung.  Thomae  (1886,  S.  104)  stellt  die  Gelbfärbung  der  Mem- 
branen in  einen  nahen  Zusammenhang  mit  der  Verholzung,  einer  Ansicht,  der  sich  auch 
Linsbauer  (1899,  S.  321)  anschließt;  Walter  dagegen  (1890,  S.  15)  sieht  darin  direkt  einen 
Ersatz  für  den  bei  den  Farnen  fehlenden  Kork. 

Wir  finden  diese  Infiltration  mit  Vagin  auch  in  gesunden,  lebenden  Teilen  der  Farn- 
achse vor.  Bei  Verwundungen  scheint  das  Vagin  direkt  als  Schutzstoff  aufzutreten.  Die 
Metadermisierung  durch  Vagin  erstreckt  sich  dann  auf  alle  anderen  zum  Schutze  dienenden, 
sekundär  ausgebildeten  Membranen  und  kann  dann  nur  die  äußersten  Zellagen  umfassen 
oder  häufig  tief  in  das  innere  Gewebe  übergreifen.  Häufig  kollabieren  die  äußeren  Zellagen 
mehr  und  mehr  und  die  Infiltration  schreitet  langsam  nach  innen  fort.  Diese  Metadermisierung 
finden  wir  bei  den  Rhizomen  der  meisten  kurzrhizomigen  Farne  (z.  B.  Aspleniutn  Ceterach, 
Oystopteris  fragilü,  C.  bulbifera,  Nephrolepis  tuberosa,  Aspidium  Filix  mas,  Nothochlaena 
Marantae,  Strutiopteris  germanica,  Osmunda  regalis,  0.  cinnamomea  usw.)  und  vielen  in  und 
auf  der  Erde  langhinkriechenden  Rhizomen  (Polypodium  vulgare),  die  frühzeitig  ihre  Kutikula 
verlieren.  Es  ist  wohl  an  den  absterbenden  Rhizomteilen  eine  Verstopfung  durch  reichlich 
abgelagerte  braun  infiltrierte  öl-  oder  Fettmassen  vorhanden,  die  namentlich  in  den  Ge&fien 
sehr  stark  ist,  doch  tritt  nie  eine  Metakutisierung  bei  diesen  Arten  ein.  Häufig  legen  sich 
derartige  Öl-  oder  Fettmassen  lamellenartig  den  Zellwänden  an  und  täuschen  dann  eine 
Metakutis  vor,  z.  B.  bei  verletzten  Epidermiszellen  von  Botrychium  Lunaria,  an  Wunden 
einiger  Hymenophyllaceen,  in  den  von  Keller  (1890,  S.  307)  erwähnten  Spreuhaarstielen  von 
Lomaria  gibba  usw.  —  Unter  Umständen  werden  diese  durch  Vagin  infiltrierten  Zellen  der 
Wundstellen  noch  durch  Auflagerung  von  mit  Vagin  infiltrierten  Lamellen,  die  nach  Ent- 
fernung des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  durch  Chlorzinkjod  gebläut  werden,  verstärkt  und 
in  ihrer  Funktion  unterstützt.  So  treten  bei  den  Wundstellen 'des  Epiblems  der  Wurzeln 
von  Botrychium  lanuginosum  an  den  jeweilig  den  Wunden  zugekehrten  Wänden  der  zur 
Oberfläche  der  Wurzeln  gelangenden  Zellen  einseitig  dicke  Membranauflagerungen  auf. 
Ähnlich  können  bei  Ophioglossum  pendülum  var.  falcaium  derartige  einseitige  Membran- 
auflagerungen ganze,  tote  Gewebepartien  abschneiden. 

b)  Ersatz  der  Kutikula  durch  ein  Metadermagen.  —  Neben  dieser  Art  des 
Kutikulaersatzes  durch  Einlagerung  von  Vagin  in  die  fertigen  Zellen  finden  wir  namentlich 
bei  den  Ophioglossaceen  und  Marattiaceen  eine  weitere  Ausbildung  des  Schutzgewebes, 
welches  ich  auf  Vorschlag  des  Herrn  Professor  A.  Meyer  Metadermagen  bezeichnen  will. 

Kurz  vor  der  Abstofiung  der  Kutikula  treten  Zellen  der  Epidermis  (Ophioglossum) 
oder  der  darunter  liegenden  Parenchymschichten  unter  Streckung  der  Zellen  in  Teilung  ein, 
indem  tangentiale  zarte  Wände  angelegt  werden.  Die  Teilung  kann  immer  tiefer  liegende 
Zellen  ergreifen,  je  nach  dem  Absterben  und  Kollabieren  der  äußeren  Zellschichten.  Wie 
schon  Holle  (1875,  S.  249)  fand,  und  ich  bestätigen  konnte,  ist  die  Teilung  bei  Botrychium 
Lunaria  und  B.  matricariaefolium  lebhafter  als  bei  Ophioglossum  vulgatum.  Bei  letzterer  Art 
werden  nur  wenigere  Teilwände  als  bei  Botrychium  angelegt.  In  diesen  Folgemeristemen 
konnte  ich  aber  nur  in  wenigen  Fällen  entgegen  von  Holle  und  van  Tieghem  (1883,  S.  170) 
eine  Metakutisierung  („Verkorkung"  Ho  11  es)  nach  Entfernung  des  Vagins  durch  Eau  de 
Javelle   und  Färbung   mit  Anilintinktur  (Holle)   oder  sonstigen   Korkfarbstoffen  auffinden. 
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Das  Vagin  ging  aus  den  Zellmembranen  —  als  Beispiel  wählte  ich  Botrychium  Lunaria  — 
fast  momentan  (Vs  Minute)  durch  Eau  de  Javelle  heraus,  was  unter  dem  Deckglase  gut  zu 
beobachten  ist.  Die  Wände  behielten  vor  und  nach  der  Behandlung  mit  Javellescher  Lauge 
dieselbe  Dicke,  gaben  nach  Entnahme  des  Vagins  mit  Chlorzinkjod  eine  reine  Blaufärbung 
und  ließen  sich  völlig  durch  Chromsäure  zerstören.  Die  Infiltration  der  «Membranen  durch 
Vagin  bei  den  Ophioglossazeen  umfaßte  aufier  den  sämtlichen  Zellen  der  Blattreste  und  der 
etwa  anliegenden,  toten,  kollabierten  Zellen  nur  immer  die  äußerste  Tangentialwand  der 
äußersten,  peripheren  Zellen;  selten  griff  die  Infiltration  auf  die  Radial  wände  über. 

Wir  haben  es  hier  also  mit  Meristemen  zu  tun,  die  analog  dem  echten  Phellogen  ein 
sekundäres  Gewebe  erzeugen,  das  wahrscheinlich  irgend  eine  Schutzvorrichtung  darstellt. 
Während  beim  echten  Phellogen  dagegen  distinkte  Zellschichten  in  meristematischen  Zustand 
übergehen  und  sofort  Korkzellen  nach  außen  anlegen,  so  treten  hier  einzelne  Zellen  oder 
Zellgruppen  (Taf.  II  Fig.  33,  34)  in  den  meristematischen  Zustand  ein.  Auch  sie  liegen 
lückenlos  aneinander  wie  die  echten  Korkzellen  und  bilden  sich  zum  Schutzgewebe  aus, 
indem  die  äußeren  Zellwände,  wenn  sie  die  Oberfläche  der  Pflanzen  erreichen,  nachträglich 
mit  Vagin  infiltriert  werden,  ohne  indes  eine  Suberinlamelle  aufzulagern.  Jede  Zelle  teilt 
sich  nur  in  beschränktem  Maße,  da  immer  tiefergelegene  Zellen  neu  in  die  Teilung  eintreten. 
Wie  gesagt,  wollen  wir  dieses  Meristem  Metadermagen  bezeichnen.    . 

Dieses  Metadermagen  findet  sich  bei  den  Ophioglossazeen  sowohl  am  ganzen  Umfange 
(Botrychium  Lunaria,  B.  matricariaefolium),  wie  auch  an  einzelnen  Partien  der  Rhizome  und 
dient  wohl  auch  mit  zur  Abstoßung  der  Blattreste,  nicht  aber  als  Trennungsmeristem  zwischen 
Blatt  und  Rhizom.  Ein  derartiges  Metadermagen  fand  sich  außer  bei  den  Stipeln  von 
Angiopteris  evecta  bei  vielen  Ophioglossaceen ,  von  denen  mir  teils  Spiritusmaterial,  teils 
Herbarmaterial  zur  Verfügung  stand.  Das  Herbarmaterial  von  Ophioglossaceen  eignet  sich 
vorzüglich,  wie  schon  Straßburger  (1884,  S.  192;  1887,  S.  178)  angibt,  nach  Aufweichen  in 
Wasser  und  nachfolgendem  Härten  in  Alkohol  zu  diesen  Untersuchungen.  Bei  den  Ophioglossa- 
ceen konnte  ich  ein  Metadermagen  feststellen  in  den  Rhizomen  von  Botrychium1)  Lunaria, 
B.  matricariaefolium  (Ha.),  B.  Vtrginianum  (H.),  Ophioglossum  vulgaium,  0.  reticulatum, 
O.  lusitanicum  (H.)  und  an  Wundstellen  der  Wedelstiele  von  Botrychium  ternatum.  Jedoch 
konnte  ich  weder  am  Rhizome  noch  an  der  Wurzel  bei  obigen  Arten  —  mit  Ausnahme  von 


*)  Anmerkung.  Da  man  über  die  Abgrenzung  der  Arten  von  Botrychium  auf  viele  Widersprüche 
in  der  Literatur  stößt,  will  ich  kurz  die  Arten,  anlehnend  an  Christ:  Die  Farnkräuter  der  Erde,  mit 
ihren  wichtigsten  Synonymen  zusammenstellen,  wie  sie  in  der  vorliegenden  Arbeit  in  Betracht  kommen : 

a.  Eubotrychium  Prantl. 

1.  Botrychium  Lunaria  Sw. 

2.  „  boreale  Müde. 

3.  „  Simplex  Hitchcoch 

4.  „  matricariaefolium  A.  Br.  =  ramosum  Ascherson  =  rutaceum  Schkuhr. 

5.  „  lanceolatum  Angstr. 

b)  PhyUotrichium  Prantl. 

6.  „  ternatum  (Thunbg.)  Sw. 

a)  rutaefolium  A.  Br.  =  Matricariae  Spr.  =  rutaceum  Sw.  (wohl  von  van  Tieghem 
[1883,  S.  170]  gemeint,  da  er  außer  rutaceum  schon  matricariaefolium  = 
rutaceum  Schkuhr  angeführt  hat). 

ß)  dissectum  Mühlbg. 

7.  „  Virginianum  Sw.  =  virginicum  Wüld. 

8.  „  lahugino8um  Sw. 

9.  „  daueifolium  Wall. 

(■  Anmerkung.    H  =  Herbarmaterial. 

8* 
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Botrychium  tematum  —  wie  auch  bei  Botrychiutn  Simplex  (H.),  Ophioglossum  palmaium  (H.), 
0.  pendulum  var.  falcatum  (H.  nur  Wurzel) ,  0.  lancifolium  (H.) ,  0.  nudicaule  (H.) ,  0. 
bulbosum  (H.  nur  Wurzel),  0.  laciniatum  (H.)  jemals  eine  Verkorkung  im  Sinne  Holles  und 
van  Tieghems  (1883,  S.  170';  1891,  S.  1393)  oder  eine  Metakutisierung  auffinden. 

c)  Ersatz  der  Eutikula  durch  ein  metakutisiertes  Metadermagen.  — 
In  anderen  Fällen  dagegen  tritt  bei  den  Ophioglossaceen  eine  nachträgliche  Metakutisierung 
der  Zellen  ein,  wodurch  ein  Phellogen  vorgetäuscht  werden  kann,  doch  aber  keine 
Verkorkung,  wie  sie  Holle  und  van  Tieghem  gefunden  haben  wollen,  gebildet  wird. 
Während  Russow  (1873,  S.  121)  einfach  von  Korkmutterzellen  spricht,  die  die  äußeren 
Korkzellen  aufbauen,  und  van  Tieghem  (1883,  S.  170;  1891,  S.  1393)  von  einem  Kork- 
bildungsgewebe, so  sagt  Holle  (1875,  S.  249),  daß  wohl  Korkmutterzellen,  doch  keine  distinkte 
Schicht,  die  als  Phellogen  zu  bezeichnen  wäre,  auftreten.  Holle  bemerkt  richtig,  daß  die 
„Bräunung  und  Verkorkung"  unabhängig  von  der  Bildung  des  Meristems  eintritt.  Er  spricht 
wohl  von  einer  Verkorkung,  doch  ist  sie  nachträglich  in  den  fertigen  Zellen  erst  eingetreten 
(Ophioglossum,  Botrychium  Lunaria,  B.  matricariaefolium,  B.  rutaefolium).  Ein  derartiges, 
nachträglich  verkorktes  ■—  jetzt  als  metakutisiert  zu  bezeichnendes  —  Meristem  findet  sich, 
wie  Holle  schon  für  Botrychium  rutaefolium  angegeben,  in  den  Wurzeln  und  Rhizomen  von 
Botrychium  rutaefolium  (H.)  einschließlich  seiner  großen,  amerikanischen  und  neuseeländischen 
Form  =  Botrychium  tematum.  An  dem  Rhizome  von  Botrychium  lanuginosum,  deren  Wurzel 
ihre  Wundstellen  des  Epiblems  durch  einseitige,  mit  Vagin  infiltrierte  Membranauflagerungen 
schützt,  die  nach  Entfernung  des  Vagins  mit  Eau  de  Javelle  durch  Chlorzinkjod  eine  Blau- 
färbung  zeigen,   werden  dagegen  nur  die  allseitig  verdickten  Epidermiszellen  metakutisiert. 

Gerade  an  den  Wurzeln  von  Botrychium  tematum  ist  der  Verlauf  der  Metakutisierung 
scharf  zu  verfolgen.  Gewöhnlich  in  der  zweiten  oder  dritten  Parenchymschicht  unter  dem 
Epiblem  beginnen  sich  die  Zellen  zu  teilen,  nach  einiger  Zeit  metakutisieren  meist  erst  die 
äußeren,  ungeteilten  Parenchymzellen  und  dann  erst  das  Meristem.  Sehr  bald  ist  die  ganze 
periphere  Schicht  der  Wurzel  gleichmäßig  metakutisiert.  Die  Entstehung  eines  tiefer  innen 
gelegenen,  neuen  Meristems  konnte  ich  hier  nicht  beobachten.  Die  Suberinlamellen  werden 
allseitig,  ringsherum  gleichzeitig  aufgelagert.  Ähnliche  metakutisierte  Meristemprodukte 
treten  als  Wundmeristeme  in  den  Gelenkpolstern  der  Segmente  von  Angiopteris  evecta  auf. 
Während  hier  die  Auflagerungen  aus  dünnen  Suberinlamellen  bestehen,  finden  sich  derartige 
metakutisierte  Meristemprodukte  mit  Auflagerungen  von  dicken  Suberinlamellen  an  Wund- 
stellen des  RhizoiDs  von  Goniophlebium  glaucophyllum.  Hier  sind  die  Auflagerungen  in  den 
Zellen  entweder  auch  allseitig  oder  sie  legen  sich  nur  den  den  Wunden  zugekehrten  Zell- 
membranen an.  Streng  einseitig  dagegen  treten  sie  in  den  Meristemen  unter  sehr  alten 
Lentizellen  der  Stipeln  von  Angiopteris  evecta  auf  (siehe  Kap.  III E.)  Im  letzteren  Falle 
wird  immer  nur  die  äußerste  Meristemzelle  einseitig  und  zwar  immer  die  der  Wundober- 
fläche zugekehrte  Zellwand  metakutisiert. 

Die  diesen  metakutisierten  Wundmeristemen  ganz  ähnlichen  Meristeme,  die  zugleich 
zur  Ablösung  des  Wedels  vom  Rhizome  dienen,  die  gleichfalls  nur  durch  Vagin  metadermisiert 
oder  auch   metakutisiert  sein  können,   möchte  ich  erst  später  in  Abschnitt  D  3  besprechen. 

d)  Die  Metakutis  im  allgemeinen.  —  Bevor  ich  noch  näher  auf  die  Charakteri- 
sierung der  metakutisierten  Zellschichten  übergehe,  will  ich  kurz  das  Vorkommen  der  meta- 
kutisierten Zellen  bei  den  Farnen,  wie  es  sich  nach  meinen  Untersuchungen  herausstellte,  zu- 
sammenstellen : 

1.  Familie  derOphioglossaceen:  Helminthostachys  Zeylanica,  Botrychium  rutae- 
folium, B.  tematum,  B.  lanuginosum. 
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2.  Familie  der  Mar attiaceen:  Angiopieris  evecta,  Marattia  alata,  M.  cicutaefotia. 

3.  Familie  der  Cyatheaceen:  Alsophila  australis,  A.  contaminans. 

4.  Familie  der  Polypodiaceen:  Hier  handelt  es  sich  meist  um  viele  tropische 
Arten  mit  langhinkriechenden,  zeitlebens  von  einer  Kutikula  —  häufig  einer  kutikularisierten 
Epidermis  —  bedeckten  Rhizomen,  deren  Wundstellen  an  Stolonen,  Rhizomen  oder  seltener 
Wedeln  oder  gar  im  Blattmesophyll  metakutisieren.  Zu  solchen  Wundstellen  gehören  neben 
unwillkürlichen  Verletzungen  die  Narben  der  Phyllopodien,  alter  Spreuhaare  und  alter  Wurzel- 
austrittstellen. 

Im  Verlaufe  der  Beobachtungen  stellte  sich  sehr  bald  heraus,  daß  man  zwei  scharf  von- 
eineinander  getrennte  Formen  der  Metakutisierung  zu  unterscheiden  hat,  deren  kurze  Definition, 
bevor  ihr  Verhalten  gegenüber  Reagenzien  beschrieben  wird,  zunächst  angeführt  werden  soll : 

1.  Bei  der  ersten  Art  der  Metakutisierung  geschieht  die  Autlagerung  der  Suberin- 
massen  einseitig  oder  seltener  allseitig.  Es  werden  den  jeweilig  außen  und  seitlich  liegenden, 
den  Wunden  zugekehrten  Zell  wänden  Suberinmassen  aufgelagert,  indem  sich  zunächst  die 
Tüpfel  füllen.  Häufig  sind  nur  sehr  kleine  Partien  metakutisiert,  je  nachdem  nur  eine 
kürzere  oder  größere  Membranstelle  zu  verstopfen  ist.  Die  Auflagerung  der  Suberinmassen 
scheint  nicht  simultan  vor  sich  zu  gehen,  sondern  allmählich  durch  Anlagerung  von  aus  dem 
Protoplasten  ausgeschiedenen,  relativ  großen  Öltropfen,  die  sich  den  Zellmembranen  auflegen 
und  erstarrend  die  Lamelle  autbauen.  Man  findet  die  Auflagerungen  während  ihres  Auf- 
baues daher  unregelmäßig  wulstig.  Diese  Suberinmassen  sind  homogen  gebaut,  ohne  Tüpfel 
und  zeigen  alle  von  Krömer  und  Rumpf  angegebenen  Suberinreaktionen  nach  der  Entfernung 
des  sie  sowohl  wie  auch  die  Zellmembran  infiltrierenden  Vagins  durch  Eau  de  Javelle. 

2.  Bei  der  zweiten  Art  der  Metakutisierung  ist  die  Auflagerung  der  Suberinmassen 
allseitig  und  geht  simultan  ringsherum  gleichzeitig  vor.  Die  Suberinlamelle  ist  und  bleibt 
relativ  dünn  und  scheint  allmählich  durch  Neuauflagerungen  schwach  verdickt  werden  zu 
können  (DavaUia  bullata).  Die  Lamellen  sind  homogen  gebaut,  biegen  wie  die  Suberin- 
lamellen  der  Endodermzellen  in  die  Tüpfel  ein  (Taf.  II  Fig.  44)  und  sind  wie  die  Zell- 
membranen der  sie  metakutisierenden. Zellen  durch  Vagin  braun  infiltriert. 

Bei  beiden  Arten  der  Metakutisierung  konnte  ich  im  Gegensätze  zu  der  Angabe  von 
Deveaux  (1903,  S.  98)  niemals  eine  Verholzung  der  Zellmembranen  dieser  an  den  Wunden  liegenden, 
metakutisierten  Zellen  —  wenn  sie  nicht  von  vornherein  aus  verholzten  Elementen  bestanden  — 
mit  Phloroglucin-Salzsäure  oder  Anilinhydrochlorat  nach  Entfernung  des  Vagins  nachweisen. 

1.  Die  in  einem  Gewebe  durch  Anlagerung  von  dicken  Suberin- 
lamellen  an  die  Zellmembranen  entstehende  Metakutis.  —  Ich  wähle  als  Bei- 
spiel hierzu  Polypodium  pustulatum.  Das  grüne,  Chlorophyll  führende,  auf  hohe  Bäume  der 
Tropen  (Diels  im  Engler-Prantl,  1902,  S.  318)  lianenhafte,  kletternde  (Christ,  1897,  S.  111) 
Rhizom  dieses  Epiphyten  (Diels  in  Engler-Prantl,  1902,  S.  318)  ist  immer  mit  einer  Kutikula 
bedeckt.  Die  äußere  Tangentialwand  der  Epidermis  ist  in  der  äußeren  Partie  kutinisiert 
(siehe  auch  S.  56),  färbt  sich  nach  Entfernung  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  deutlich 
rot  mit  Sudan  III,  gelb  mit  Chlorzinkjod,  bleibt  nach  der  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle, 
Chromsäure,  Schwefelsäure  bestehen.  Von  der  nach  der  Epidermis  hin  zugekehrten,  zacken- 
förmig  ausgefransten  Kutinisierung  der  äußersten  Partie  der  äußeren  Tangentialwand  hebt 
sich  nach  außen  die  Kutikula  scharf  ab  (Taf.  II  Fig.  31).  Das  in  einem  relativ  groß- 
maschigen Parenchym  sehr  viel  Stärke  (Jodjodkalium)  führende  Rhizom  besitzt  keine  hypo- 
dermale Schicht,  was  es  zur  Beobachtung  der  Metakutisierung  besonders  geeignet  macht. 
Nach  vollendeter  Metakutisierung  der  Wundstellen  umfaßt  die  Metakutis  zwei  bis  drei  Zell- 
reihen.   Die  Suberinauflagerungen  liegen  fast  nur  der  der  Wunde  zugekehrten  Zellwand  an. 
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Die  äußeren,  der  Wunde  zugekehrten  Zellen  zeigen  häufig  dünnere  Auflagerungen  als  die 
inneren  Zellschichten ,  da  jene  vielleicht  durch  die  sich  schnell  verschließenden  inneren  von 
-der  lebenden  Pflanze  bald  abgeschlossen  sind.  Die  Zellmembranen,  denen  die  Suberinmassen 
aufgelagert  sind,  zeigen  bis  auf  die  gleichzeitig  die  Suberinauflagerungen  mitumfassende  braune 
Infiltration  durch  Vagin  keine  Veränderung.  Vor  allen  Dingen  war  weder  bei  jungen  Stadien 
direkt  noch  bei  alten  Stadien  nach  Fortnahme  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  keine  nach- 
trägliche Verholzung  der  Zellmembranen  mit  Phloroglucin- Salzsäure  oder  Anilinhydrochlorat 
im  Gegensätze  zu  der  Angabe  von  Deveaux  (1903,  S.  98)  zu  entdecken.  An  jungem,  nicht 
fixiertem  Material  ist  nur  die  Zellmembran,  nicht  aber  die  metakutisierende  Lamelle  durch 
Vagin  braun  infiltriert.  Die  Suberinauflagerungen  färben  sich  mit  Sudan  III-Glycerin  (nach 
Krömer)  gelbrot.  mit  Scharlachrot-Milchsäure  (nach  Rumpf)  rot,  Chloraljod,  Chlorzinkjod, 
Jodjodkalium  gelb.  Die  noch  relativ  dünnen,  wulstig  unregelmäßigen  Auflagerungen  legen 
sich  in  die  Tüpfel  hinein  (Taf.  II  Fig.  38,  39) ;  sie  sind  auf  der  vorderen,  der  Wunde  zu- 
gekehrten Seite  homogen,  nach  den  hinteren  Zell  wänden  zu  werden  sie  allmählich  dünner, 
körniger  und  bilden  zuletzt  feine  Tröpfchen,  die  höchstens  die  Größe  der  Stärkekörner  an- 
nehmen. Gleichzeitig  liegen  auf  der  homogenen  Suberinschicht  dieselben  Tropfen.  Die 
Zelle  ist  lebend,  führt  Plasma  und  ihre  relativ  großen  Kerne  sind  gut  mit  Fuchsin  sichtbar 
zu  machen.  Nach  Entfernung  der  Tropfen  durch  geeignete  Lösungsmittel  wie  Äther,  Chloro- 
form, Chloroform-Äther,  Xylol  —  in  Alkohol  waren  sie  unlöslich  —  erscheint  die  Suberin- 
auflagerung  klarer,  aber  noch  ebenso  wulstig  und  unregelmäßig.  Deutlich  treten  einzelne 
Stücke  getrennt  von  der  Hauptmasse  auf.  Bei  älteren,  stark  mit  Vagin  infiltrierten  Wunden 
ist  keine  Färbung  der  Suberinmassen  direkt  mehr  zu  erzielen.  Chromsäure,  Schwefelsäure, 
Salzsäure  verändern  die  Suberinmassen  nicht.  Kurze  Einwirkung  dieser  Säuren  und  Be- 
handlung mit  obigen  Lösungsmitteln  zeigten,  daß  nur  nach  Salzsäureeinwirkung  die  Tropfen 
sich  nicht  mehr  in  den  Fettlösungsmitteln  lösten. 

Ich  ließ  hierauf  Eau  de  Javelle  kürzere  und  längere  Zeit  auf  Schnitte  der  Wund- 
stellen einwirken,  wodurch  vor  allen  Dingen  das  Vagin,  das  die  Mittellamellen  zunächst  ver- 
lieren, entzogen  wird  und  so  eine  klarere  Beobachtung  möglich  ist.  Nach  zehn  Minuten 
langer  Einwirkung  der  Javellschen  Lauge  ist  das  Plasma  zu  Klumpen  geballt,  die  leicht 
durch  die  schon  genannten  Lösungsmittel  zu  entfernenden  Fetttropfen  sind  noch  ebenso 
färbbar.  Die  Suberinauflagerung  ist  nur  auf  dünnen  Schnitten  völlig  von  der  Infiltration 
befreit  und  färbbar.  Nach  längerer  Einwirkung  der  Lauge  ist  das  Plasma  völlig  ver- 
schwunden ;  es  liegen  neben  den  Stärkekörnern  öl-  oder  Fetttropfen  in  den  Zellen.  Deutlich 
ist  der  gesteigerte  öl-  oder  Fettreichtum  in  den  den  Metakutiszellen  benachbarten  Zellen  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Parenchymzellen  zu  erkennen.  Die  Auflagerungen  sind  gewellt. 
Noch  nach  tagelanger  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  zeigen  die  sehr  stark  gewellten 
Suberinauflagerungen  ein  homogenes  Gefüge.  Gleichzeitig  sind  in  allen  übrigen  Parenchym- 
zellen  äußerst  feine  Häutchen  von  Ol-  oder  Fetttropfen  den  Membranen  aufgelagert.  Während  sich 
dagegen  die  Tropfen  nach  fünfstündiger  Einwirkung  der  Lauge  noch  durch  die  genannten 
Lösungsmittel  entfernen  ließen,  gelang  es  nach  einundzwanzigstündiger  Einwirkung  der  Lauge  nicht 
mehr.  Ein  Erhitzen  dieser  Schnitte  in  Glycerin  unter  dem  Deckglase  machte  die  Tropfen 
wohl  etwas  undurchsichtiger,  doch  eine  Lösung  war  auch  dann  in  den  genannten  Lösungsmitteln 
nicht  zu  erzielen.  Eine  Lösung  der  Suberinlamellen  gelang  dagegen  trotz  zwanzigstündiger, 
vorausgehender  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  in  keinem  Falle  in  Äther,  Chloroform,  Chloro- 
form-Äther, Xylol.  Chromsäure  verhielt  sich  gegen  diese  Schnitte  wie  oben,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  dagegen  zeigten  gegen  ungefähr  fünfzehn  Minuten  mit  Javellscher  Lauge  be- 
handelte und  dann  gut  gewässerte  Schnitte  ein   umgekehrtes  Verhalten  wie  oben.     Nach 
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Kochen  der  Schnitte  mit  Salzsäure  waren  die  Tropfen  durch  Äther  usw.  leicht  zu  entfernen. 
Nach  kurzer  Einwirkung  starker  Schwefelsäure  —  scheinbar  durch  die  Quellung  der  Plasma- 
reste festgehalten  —  konnten  die  Tropfen  mit  Äther  usw.  nicht  entfernt  werden.  Kaltes  wie 
heifies  Chloralhydrat  und  heifies  Chlorzinkjod  lösen  nur  unter  starker  Wellung  der  Suberin- 
lamellen  die  Tropfen  leicht  aus  den  Zellen  heraus.  Digse  starke  Wellung  ist  besonders  gut 
an  fünfzehn  Minuten  lang  mit  Javellscher  Lauge  behandelten  Schnitten  durch  Chloralhydrat 
zu  beobachten.  Die  Lamelle  springt  —  namentlich  nach  schwachem  Erwärmen  —  ruckweise 
aus  ihrer  Lage  heraus.  Hierbei  reißt  die  Lamelle  meist  die  Tüpfelfüllungen,  die  auch  in  der 
fast  ganz  durchsichtigen  Kohlehydratlamelle  gut  zu  sehen  sind,  aus  den  Tüpfeln  heraus 
(Taf.  II  Fig.  38,  39),  die  dann  meist  wie  Zapfen  an  der  sich  gut  färbenden  Suberinlamelle 
hängen  bleiben.  In  der  Aufsicht  treten  viele  Vertiefungen  hervor,  die  durch  die  Einsenkung 
der  Suberinlamelle  in  die  Tüpfel  entstanden  sind.  Nach  langem,  sechsmaligem  Kochen  unter 
dem  Deckglase  in  Chloralhydrat  erscheinen  die  Lamellen  weniger  homogen  und  stark  an- 
gegriffen, doch  sind  sie  auch  jetzt  noch  nicht  durch  die  erwähnten  Fettlösungsmittel  zu  ent- 
fernen. Gegen  Kalilauge  verhielten  sich  die  Suberinmassen  folgendermaßen:  Drei  und  mehr 
bis  zu  einundzwanzig  Stunden  mit  Eau  de  Javelle  behandelte  Schnitte  wurden  teils  mit  20°/o 
alkoholischer,  teils  mit  20°/o  wässriger  Kalilauge  auf  dem  Objektträger  oder  im  Reagens- 
glase gekocht.  Alkoholische  Kalilauge  verseifte  Tropfen  wie  Lamellen  glatt  und  löste  die 
gebildete  Seife  heraus.  Nach  der  Verseifung  mit  wäßriger  20%  Kalilauge  zeigen  sich 
kristallinische  Massen,  die  nicht  allein  Kugelgestalt,  sondern  auch  langgezogene  Formen  be- 
sitzen, die  sich  durch  Sudan  III  gelbrot,  durch  Chlorzinkjod  gelb  ftrben.  Deutlich  sieht  man  die 
zähflüssige  Seife  der  Lamellen  zu  Kugeln  zusammenfließen.  Die  Seife  ist  nicht  durch  siedendes 
Wasser,  wohl  aber  durch  siedendes  Chloroform  herauszulösen.  Siedender  Alkohol  löst  die 
Massen  unter  Zurücklassung  eines  feinen  Gerüstwerkes  oder  Schaumes.  Auch  bei  Schnitten 
durch  frisches,  lebendes  Material  tritt  eine  Verseifung  und  Lösung  im  obigen  Sinne  ein. 
Das  die  Masse  infiltrierende  Vagin  bleibt  als  feines  Häutchen  zurück  und  kann  durch  Eau 
de  Javelle  herausgelöst  werden ,  wobei  das  Auftreten  jener  schon  Seite  57  erwähnten ,  mehr 
oder  weniger  kristallinischen,  schwach  gelblichen  Tropfen,  die  teilweise  doppelbrechend  sind, 
zu  bemerken  ist.     Letztere  sind  vielleicht  Umsetzungsprodukte  des  Vagins. 

Um  noch  einen  näheren  Aufschluß  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Suberin- 
massen und  der  sie  bildenden  Tropfen  zu  erhalten ,  unterwarf  ich  Schnitte  der  Einwirkung 
von  kaltem  und  erhitztem  Bleiessig,  ohne  aber  eine  Trübung  der  Tropfen  (A.  Meyer  1889, 
S.  359)  oder  eine  Veränderung  der  Suberinmassen  feststellen  zu  können.  Es  trat  auch  kein 
Erstarren  der  Tropfen  durch  Trocknen  über  Schwefelsäure  ein.  Auch  mit  Aldehydreagentien 
—  benutzt  wurde  Fuchsin-schweflige  Säure  —  zeigten  sie  keine  Reaktion ;  selbst  nach  72  stündiger 
Behandlung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  traten  keine  Veränderungen  in  den  vorher  erwähnten 
Reagenzien  und  dem  Aldehydreagens  auf. 

Da  ich  bei  meinen  Beobachtungen  sah,  daß  die  die  Metakutis  aufbauenden  Tropfen  sich 
meist  durch  Sudan  mehr  gelbrot  als  die  öl-  oder  Fetttropfen  der  übrigen  Pflanzenzellen  ein- 
schließlich Endodermzellen  färbten,  versuchte  ich  durch  geeignete  Färbungen  einen  Unter- 
schied beider  Ausscheidungen  festzustellen,  zumal  die  vorerwähnten  chemischen  Reaktionen 
keine  Auskunft  über  diese  Frage  gaben.  Die  Versuche  blieben  auch  hier  ohne  Erfolg. 
Zunächst  benutzte  ich  die  von  Tison  (1899,  S.  454)  für  Gentianaviolett  angegebene  Methode 
mit  vielen  Farbstoffen.  Dieses  von  Tison  eingeführte  Verfahren  der  Färbung  von  Kork 
besteht  in  einer  Behandlung  der  Objekte  mit  durch  Ammoniak  entfärbten  konzentrierten 
Liö8ungen  von  Gentianaviolett,  Dahlia  und  Methylengrtin  nach  Vorbehandlung  der  Objekte 
mit  Eau  de  Javelle,  darauf  Eintragen  in  5 — 10  °/o  Salzsäure,  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure. 


—    64    — 

Nach  diesem  Verfahren  werden  nur  die  Korkmembranen  gefärbt  (siehe  auch  Richter  1905, 
S.  387  und  A.  Meyer  1907,  S.  178).  Es  wird  zunächst  durch  die  Farbstoffe  alles  schwach 
gefttrbt.  Durch  die  Differenzierung  mit  verdünnter  10°/o  Säure  trat  auch  bei  Polypodium 
pustulatum  eine  dem  Farbstoff  entsprechende  Färbung  der  öl-  oder  Fetttropfen,  der  Suberin* 
massen,  der  kutinisierten  Membranen  und  der  Kutikula  deutlich  auf.  Nach  ungenügender 
Vorbehandlung  mit  Eau  de  Javelle  färbten  sich  auch  die  verholzten  Membranen.  So  ver- 
hielten sich :  Methylenblau  (Grübler),  Pyoktanin  (Merk),  Gentianaviolett  (Grübler),  Hoffmanns- 
violett  (Tromsdorff),  Naphthylenblau  (Grübler),  verdünnte  Anilinblaulösung  (Grübler),  Dahlia 
(Grübler),  Anilinrot  Fuchsin,  Malachitgrün  g,  während  die  schwachgelbliche  Farbe  des 
Tropaeolins  (Schuchard)  durch  10%  Schwefelsäure  in  ein  wasserlösliches  Blau  überging. 
Nach  der  Methode  Tisons  färbt  Fettfarbe  blau  (Tromsdorff)  alle  Membranen,  die  Färbung 
des  Cyanin  (Tromsdorff)  wird  dagegen  bei  dieser  Methode  durch  10%  Schwefelsäure  völlig 
zerstört.  Bei  anderen  Farbstoffen  konnte  man  nur  durch  Differenzierung  mit  Alkohol  die 
gewünschte  Färbung  erhalten. 

Ferner  benutzte  ich  zur  direkten  Färbung  die  Farbstoffe:  Indulin  (Bayer),  Cyanin 
Tromsdorff),  Scharlachrot  R.  Michaelis  (Grübler),  Sudan  III,  die  alle  erst  bei  äußerst  langer 
Einwirkung  Kohlehydratlamellen  färben,  und  von  denen  bekanntermaßen  Sudan  III  (Krömer 
1902)  am  besten  färbt.  Auch  Doppelfärbungen  gaben  keinen  Aufschluß.  Zuerst  durch  einen 
blauen  Farbstoff  gefärbte,  dann  mit  Sudan  III  kurze  Zeit  nachgefärbte  Schnitte  zeigten 
wohl  eine  Differenzierung  zwischen  Suberinlamellen  und  den  Tropfen  —  namentlich  war  die 
feine  den  Lamellen  auflagernde  Tropfenhaut  gut  von  der  Lamelle  differenziert  — ,  doch  war 
kein  Unterschied  in  der  Färbung  der  Fetttropfen  zu  bemerken. 

2.  Die  in  einem  Gewebe  durch  Anlagerung  von  dünnen  Suberin- 
lamellen an  die  Zellmembranen  entstehende  Metakutis.  —  Ich  wähle  als 
Beispiel  Davallia  bullata.  Das  langhinkriechende,  mit  Kutikula,  schwach  kutikularisierter 
äußerer  Epidermiswand  versehene  und  mit  einem  dichten  Filz  von  Spreuschuppen  bedeckte 
Rhizom  dieses  tropischen  Baumkletterers  zeigt  an  allen  Wundstellen  eine  Metakutisierung 
der  äußersten  der  Wunde  zugekehrten  Zellagen.  Die  Suberinlamellen  treten  abgesehen  von 
durch  Verletzung  entstehenden  Verwundungen  besonders  an  alten  Wurzelaustrittzellen  und 
ferner  an  den  Abwurfstellen  des  Wedels  in  den  noch  lebenden  Zellen  des  hier  den  Wedel 
abwerfenden  Trennungsmeristems  auf.  Es  wird  hier  ein  Phellogen  täuschend  nachgebildet, 
doch  kann  von  einem  Phellogen  nicht  die  Rede  sein,  da  erst  nach  er- 
folgtem Abwurf  des  Wedels  durch  dieses  Meristem  die  Auflagerung  der 
Suberinlamellen  in  den  am  Rhizom  verbleibenden  Partien  des  Meristems 
erfolgt.  Zunächst  zeigen  sich  feine  Fetttropfen  in  den  äußersten  Zellen  des  am  Rhizom 
verbleibenden  Teiles  des  Trennungsmeristems,  dann  werden  nach  der  Basis  des  Phyllopodiums 
vorschreitend  Suberinlamellen  den  Zellmembranen  aufgelagert,  die  allmählich  stärker  werden, 
bis  schließlich  eine  Auflagerung  in  dem  intakt  gebliebenen  Parenchym  und  dem  gesamten 
Leitbündel  stattfindet  Hier  hat  die  Metakutisierung  die  größte  Mächtigkeit  erreicht.  Die 
äußeren,  relativ  dünnwandigen  Meristemzellen  schrumpfen  mehr  und  mehr  zusammen,  kolla- 
bieren und  gehen  zugrunde.  Man  findet  daher  bei  sehr  alten  Wedelstümpfen  kaum  noch 
meristematisch  entstandene  Zellen.  Im  Alter  ist  die  Metakutisierung  sehr  stark.  Die  Lamellen 
werden  ziemlich  dick  und  durch  auflagernde  Stoffe,  die  sich  mit  Korkfarbstoffen  färben, 
unregelmäßig.  Lamellen,  Inhaltsstoffe  wie  Zellmembranen  —  namentlich  der  nicht  meriste- 
matisch entstandenen  Zellen  —  sind  durch  Vagin  braun  infiltriert,  das  sich  ziemlich  schwierig 
durch  Eau  de  Javelle  entfernen  läßt.  Auch  hier  bei  Davallia  bullata  sind  die  Zellmembranen 
nicht  im  Sinne  von  Deveaux  (1903,  S.  98)  verholzt.    Ist  die  Metakutisierung  vollendet,   so 
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umfaßt   sie   5—10   Zellschichten   des   Parenchyms   und   im   Verhältnis  —  der   Länge    ent- 
sprechend —  eine  Anzahl  von  Zellschichten  im  Leitbündel. 

Zur  näheren  Charakterisierung  der  Suberinlamellen  wurde  in  derselben  Weise  wie  bei 
Polypodium  pustulatum  verfahren.  Eine  24  stündige  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  auf 
Schnitte  durch  ein  Phyllopodium  ließen  die  Lamellen  und  Tropfen  bis  auf  das' Verschwinden 
des  Vagina  unverändert ,  während  das  Zellgewebe  sehr  stark  angegriffen  erschien.  Die 
Lamellen  färbten  sich  nach  wie  vor  durch  die  Suberinfarbstoffe  (Sudan  III,  Cyanin,  Scharlachrot, 
Chlorzinkjod)  auch  nach  Behandlung  mit  Äther,  Chloroform,  Chloroform-Äther,  Xylol.  Diese 
Lösungsmittel  scheinen  jedoch  —  namentlich  Äther  — ,  ähnlich  wie  bei  den  Suberinlamellen 
der  Endodermzellen,  nicht  nur  die  den  Suberinlamellen  auflagernden  Tropfen  zu  lösen,  sondern 
auch  Stoffe  aus  den  Suberinlamellen  herauszuziehen,  da  letztere  nachher  schwächer  färbbar 
sind.  Gerade  aber  ein  Behandeln  mit  Äther  läßt  die  Lamelle  nach  Färbung  schärfer  kon- 
turiert  hervortreten.  Deutlich  tritt  jetzt  das  Einbiegen  der  Suberinlamelle  in  die  bei  Davallia 
buUata  relativ  großen  Tüpfel  hervor  (Taf.  II  Fig.  44).  Je  länger  die  Einwirkung  von  Eau 
de  Javelle  dauert,  desto  mehr  wellt  sich  die  Suberinlamelle  und  hebt  sich  von  der  stark 
gequollenen  Kohlehydratmembran  ab.  Durch  Chromsäure  trat  keine  Zerstörung  der  Suberin- 
lamelle ein.  Sehr  schön  können  nach  vollständiger  Zerstörung  der  Kohlehydratlamellen  dicker 
Schnitte  durch  Chromsäure  die  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  durch  Sudan  III  gefärbten 
Suberinlamellen  (auf  dem  Objektträger  ohne  Deckglas)  als  Hohlkugel  in  Glycerin  schwimmend 
beobachtet  werden.  Trotz  wiederholtem  Kochen  der  mit  Eau  de  Javelle  vom  Vagin  befreiten 
Schnitte  in  20°/oiger  wäßriger  wie  auch  20°/oiger  alkoholischer  Kalilauge  konnte  hier  bei 
Davallia  buUata  keine  Verseifung  der  Suberinlamellen  herbeigeführt  werden.  Die  Lamellen  wellten 
sich  zwar  sehr  stark,  doch  blieb  ihre  Struktur  erhalten.  Suberinlamellen  wie  die  verseiften 
Tropfen  konnten  nicht  durch  siedendes  Wasser  oder  siedenden  Alkohol  herausgelöst  werden. 
Im  großen  und  ganzen  verhielten  sich  die  Suberinlamellen  der  metakutisierten  Zell- 
schichten anderer  Farnarten  Reagentien  gegenüber  den  angeführten  Beispielen  gleich.  Wenige 
kleine  Abweichungen  kommen  vor  namentlich  gegenüber  Kalilauge,  was  aber  wohl  in  der 
Natur  der  die  Suberinlamellen  aufbauenden  Stoffe  bei  den  verschiedenen  Arten  zu  suchen  ist. 
Schon  in  dem  Verhalten  gegen  Eau  de  Javelle  zeigen  die  Suberinlamellen  Verschieden- 
heiten, die  den  Aufbau  derselben  aus  chemisch  verschiedenen  Stoffen  wahrscheinlich  machen. 
Manche  Suberinlamellen  lösen  sich  schon  in  Javellescher  Lauge  nach  18  Stunden  unter  Zurück- 
lassung von  sich  mit  Sudan  färbenden  Klumpen  (Polypodium  rigidulum) ;  manche  zeigen  nach 
22 — 26  stündiger  Einwirkung  der  Lauge  erst  die  Suberinlamellen  in  Tropfen  in  der  Zelle 
liegend,  die  sich  leicht  durch  Äther  usw.  herauslösen  lassen  (Polypodium  leiorhizon)\  andere 
sind  nach  ein  bis  drei  Tagen  noch  völlig  intakt,  doch  weniger  mit  Sudan  III  färbbar 
(Oleandra  articulata  =  75  Stunden;  Polypodium  diffortne  =  65  Stunden);  einige  schmelzen 
nach  zweistündiger  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  beim  Erhitzen  unter  dem  Deckglase  aus 
(Polypodium  aureum).  Im  allgemeinen  scheinen  jedoch  die  dünnen  Suberinlamellen  wider- 
standsfähiger gegenüber  Eau  de  Javelle  zu  sein.  Immer  tritt  aber  nach  kurzem,  sicher  nach 
sechsstündigem  Lagern  in  Eau  de  Javelle  eine  starke  Wellung  aller  Suberinlamellen  ein 
(Taf.  II  Fig.  36,  42,  43).  Chromsäure  zerstört  die  Suberinlamellen  nicht.  Wäßrige  20°/oige 
Kalilauge  wirkt  nach  dem  Ausziehen  des  Vagins  im  Sinne  von  Polypodium  pustulatum  noch 
bei  den  Suberinlamellen  von  Niphobolus  Lingua,  Polypodium  rigidulum,  P.  Heracleum.  P. 
ireoideSj  Ooniophlebium  glaucophyllum,  Oleandra  articulata;  alkoholische  20%  ige  Kalilauge  bei 
den  Suberinlamellen  von  Polypodium  Heracleum,  P.  ireoides.  Die  durch  wäßrige  20°/oige  Kali- 
lauge gebildete  Seife  löst  sich  in  Wasser  bei  Acrostichum  axillare,  Polypodium  leiorhizon, 
i  P.  sinuosum.   Unverändert  blieben  trotz  dreimaligem  Kochen  in  wäßriger  20  °/oiger  Kalilauge 
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die  Suberinlamellen  von  Davallia  bullata,  D.  recurva,  Alsophila  australis,  A.  contaminans  und 
trotz  vorausgehender  171/2  stündiger  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  die  Suberinlamellen  von 
Polyp odium  difforme. 

Besonders  bemerkenswert  sind  die  immer  in  einer  Zellreihe  und  nur  auf  der  der 
Wunde  zugekehrten  Zellwand  liegenden,  dicken  Suberinauflagerungen  in  den  Stipeln  von 
Marattia  cicutaefolia.  Ist  die  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  eine  kurze,  bis  das  Vagin 
verschwunden  ist,  so  werden  die  Suberinauflagerungen  durch  kochende  Kalilauge  kaum  an- 
gegriffen. Die  Suberinmassen  verquellen  stark  und  füllen  häufig  das  ganze  Zellumen,  doch 
läßt  sich  durch  siedendes  Wasser  scheinbar  nichts  herauslösen.  Geschieht  die  Einwirkung 
von  Eau  de  Javelle  eine  längere  Zeit,  so  werden  die  Suberinlamellen  stark  angegriffen;  sie 
färben  sich  mit  den  Farbreagentien  schwächer;  kochende  Kalilauge  verseift  völlig,  und 
Wasser  nimmt  die  Seife  leicht  heraus.  Schließlich  werden  die  Suberinlamellen  durch  Eau 
de  Javelle  völlig  zerstört,  sie  lösen  sich  in  Tropfen  auf  und  verschwinden  schließlich  ganz. 
Es  ist  hier  also  eine  Verseifung  der  Suberinmassen  erst  nach  einer  Veränderung  durch  Eau 
de  Javelle  möglich.  Die  Farbreaktionen  dieser  Auflagerungen  sind  dieselben  wie  bei  den 
oben  angegebenen  Metakutisierungen ,  doch  ist  die  Färbbarkeit  bedeutend  schwächer,  be- 
sonders schwächer  aber  als  die  der  interzellularen  Kutikula  (S.  72)  bei  derselben  Pflanze. 
Kochende  Salzsäure,  Milchsäure,  kochendes  Chlorzinkjod,  36 stund iges  Lagern  in  Schwefelsäure, 
Chromsäure  verursachen  nach  Entnahme  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  eine  starke 
Quellung,  ohne  die  Suberinlamellen  zu  verändern  bezüglich  der  Farbreaktionen. 

Ähnlich  verhielten  sich  die  einseitigen  Suberinauflagerungen  der  äußersten  Zellreihe 
der  unter  alten  Lentizellen  alter  Stipeln  liegenden  Metadermagene  von  Angiopteris  evecta, 
während  ich  bei  Marattia  alata,  deren  Stipeln  bei  dem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exem- 
plare eine  besonders  auf  der  äußeren  Tangential  wand  durch  Auflagerung  von  Kohlehydrat- 
lamellen verdickte  Epidermis  besaß,  keine  Metakutis  auffinden  konnte. 

Diese  metakutisierten  Zellschichten  bei  den  Marattiaceen :  Marattia  cicutaefolia  und 
Angiopteris  evecta  können  nicht  identisch  mit  den  von  Hannig  (1898,  S.  22)  für  die  Marattiacee: 
Angiopteris  evecta  angegebenen  mit  „Pseudophelloid"  bezeichneten  Zellschichten  sein.  Nach 
Hannig  bilden  sich  die  Epidermis  der  Blattbasen,  die  unter  denselben  liegenden  Schichten 
und  die  unter  den  Lentizellen  lagernden  Zellschichten  zu  diesem  Pseudophelloid  aus.  Die 
Auflagerungen  in  den  Zellen  dieser  Schichten,  die  eben  das  korkähnliche  Verhalten  bedingen, 
sind  der  ganzen  Zellmembran  ringsherum  aufgelagert.  Derartige  allseitige  Auflagerungen 
konnte  ich  aber  unter  den  Lentizellen  der  Blattbasen  nicht  finden.  Immer  waren  die  Auf- 
lagerungen in  den  von  mir  untersuchten  Arten  mehr  oder  weniger  einseitig.  Auch  die  von 
Raciborski  (1902,  S.  48)  erwähnten  Auflagerungen  in  den  Zellen  der  Blattwurfnarben  an 
den  Blattbasen  von  Angiopteris  evecta ,  die  Raciborski  dem  Pseudophelloid  Hannigs  zur 
Seite  stellt,  waren  nur  auf  einer  Seite  im  Zellinnern  der  Zellmembran  aufgelagert.  Hannig 
gibt  als  hauptsächliches  Kriterium  dieser  korkähnlichen  Auflagerungen  die  Löslichkeit  in 
Schwefelsäure  und  die  Widerstandsfähigkeit  in  Kalilauge  nach  Behandlung  mit  Javellescher 
Lauge  an.  Wie  wir  gesehen  haben,  zeigten  aber  die  beschriebenen  Schichten  nur  eine  relative 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Kalilauge,  während  sie  dagegen  in  Schwefelsäure  nicht  zur 
Lösung  gebracht  werden  konnten.  Da  bei  den  Marattiaceen  und  auch  besonders  bei  Angiopteris 
evecta  die  Ausbildung  der  Metakutis  —  wir  finden-Metakuten  mit  dicken,  halbseitig  auf- 
gelagerten und  dünnen,  allseitig  aufgelagerten  Suberinlamellen,  ferner  auch  in  den  Lenti- 
zellen eine  weitgehende  Ausbildung  einer  interzellularen  Kutikula  (siehe  Kap.  III  E.  1)  — 
eine  sehr  mannigfaltige  ist,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  von  Hannig  angegebene 
Pseudophelloid,    welches  bei   den   mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplaren  nicht  vorkam, 
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von  mir  also  nicht  untersucht  werden  konnte,  als  eine  fernere  Art  der  Metadermisierung  an- 
zusehen ist.  Ich  kann  hierüber  jedoch  keine  Aussage  machen.  Sicher  kann  es  aber  keine 
Metakutis  sein,  da  eben  die  Lamellen  des  Pseudophelloids  nach  Hannig  in  Schwefelsäure 
löslich  gewesen  sind. 

m 

Was  das  Vorkommen  der  Metakutis  anbelangt,  so  scheint  sie  —  abgesehen  von 
Botrychium  ruiaefolium  —  fast  nur  auf  tropische  Arien  mit  weithin  kriechenden  oder 
kletternden  Rhizomen,  die  meist  Baumkletterer  oder  auch  Epiphyten  sind,  beschränkt  zu 
sein.  Diese  sind  meist  großen  Wasserströmungen,  wie  dem  ständigen  Herablaufen  von  Wasser 
an  Bäumen,  bei  relativ  dünner  Achse  reichlich  ausgesetzt.  Hier  tritt  vermutlich  die  Metakutis 
als  Ersatz  der  Kutikula  ein,  um  einem  etwaigen  Herausspülen  der  Nährstoffe  durch  Wasser 
einen  wirksamen  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  die  Arten  der  Marattiaceen,  die  auch 
feuchte  Standorte  lieben,  bilden  diesen  Schutz  aus,  während  die  relativ  tief  stehenden 
Hymen ophyllaceen ,  die  gerade  Feuchtigkeitsbewohner  im  erhöhten  Grade  sind,  es  zu  einer 
Ausbildung  dieses  Schutzes  nicht  gebracht  haben. 

Eigenartig  ist  es,  daß  bei  einigen  Arten  beide  Arten  der  Metakutis  anzutreffen  sind. 
Angiopteris  evccta  legt  z.  B.  in  den  Metadermagenen  der  Blattstipein  dicke,  einseitige  Lamellen 
an,  während  in  den  Metadermagenen  der  Segmentkissen  allseitige,  dünne  Auflagerungen  ge- 
bildet werden.  Im  ersten  Falle  wird  nur  die  jeweilig  äußere  Zelle,  im  zweiten  Falle  werden 
mehrere  Lagen  von  Zellen  metakutisiert. 

Die  dünnen  allseitigen  Auflagerungen,  wie  ich  sie  von  Davallia  buUata  be- 
schrieben, fanden  sich:  1.  Familie  der  Ophioglossaceen:  Botrychium  ruiaefolium, 
B.  ternatum,  B.  lanuginosum  (siehe  S.  60),  Helminthostachys  Zeylanica;  2.  Familie  der 
Marattiaceen:  in  den  Lentizellenrändern  der  Wedelstiellentizellen  von  Marattia  alata  (siehe 
S.73),  an  den  Wundstellen  der  Blattsegmentkissen  von  Angiopteris  evecta  (siehe  S.  60);  3.  Familie 
derCyatheaceen:  in  den  Lentizellen  von  Alsophila  australis,  A.  contaminans  (siehe  S.  73); 
4.  Familie  der  Polypodiaceen:  Polypodium  difforme,  P.  aureum,  Davallia  buüata 
(Taf.  II  Fig.  44,  48),  D.  recurva  (Taf.  II  Fig.  43),  Oleanära  articulata,  Selliguea  Fiei  und  an 
den  Stolonen wunden  von  Nephrolepis  tuberosa.  Die  dicken,  einseitigen  oder  all- 
seitigen Auflagerungen  fanden  sich  bei:  1.  Familie  der  Marattiaceen:  in  den  Stipeln 
von  Marattia  cicutaefolia  und  Angiopteris  evecta  (siehe  S.  60,  72),  2.  Familie  der  Poly- 
podiaceen: Acrostichum  axillare ,  Goniophlebium  glaucophyllum ,  Niphobolus  Lingua ,  Poly- 
podium  leiorhizon,  P.  rigidulutn,  P.  Heracleum9  P  ireoides,  P.  quercifolium ,  P.  pustülatum 
(hier  auch  in  Wunden  des  Blattmesophylls),  P.  sinuosum  (hier  nur  die  äußeren  Wundstellen, 
nicht  aber  die  inneren  an  die  Hohlräume  dieses  Ameisenfarns  anstoßenden  mit  Vagin 
infiltrierten  Zellwände  metakutisierend),  Polybotrya  quercifolia  (alte  Wurzelaustrittstellen). 

Die  Mächtigkeit  der  Metakutis  ist  verschieden.  Während  sie  bei  den  allseitigen, 
dünnen  Auflagerungen  der  Suberinlamellen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Zellreihen  —  5 
bis  10  —  ausmachen  kann  —  abgesehen  von  den  viel  mehr  Zellschichten  umfassenden  Meta- 
kuten der  Trennungsmeristeme  zwischen  Rhizom  und  Wedel  — ,  umfaßt  sie  bei  den  Auf- 
lagerungen von  dicken  Suberinlamellen  nur  eine  oder  wenige  Zellreihen,  und  zwar:  1.  eine 
Zellreihe:  Stipeln  von  Marattia  cicutaefolia  und  Angiopteris  evecta ;  2.  meistzweiZell- 
reihen:  Polypodium  pustülatum  (Taf.  II  Fig.  38,  39),  Acrostichum  axillare  (Taf.  II  Fig.  35, 
36,  42);  3.  meist  drei  Zellreihen:  Polypodium  leiorhiton,  Niphobolus  Lingua  (Taf.  II 
Fig.  37) ;  4.  meistdreibisftinfZellreihen:  Polypodium  rigidulum,  P.  ireoides,  P.  sinuosum 
(Taf.  II  Fig.  40,  41);  5.  meist  fünf  bis  acht  Zellreihen:  Polypodium  Heracleum. 

e)  Abschlußmetakuten.  —  Während  wir  es  in  den  vorhergehenden  Fällen  zu- 
nächst nur  mit  Schließungen  von  Wunden  zu  tun  haben,  so  treten  doch  diese  Metakuten  bei 
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JBotrychium  rutaefoliuw,  B.  ternatum,  B.  lanvgitwsum,  Hefatinihosiachys  Zeylanica  und  Maraüia 
cicutaefolia  als  Ersatz  der  natürlich  abgestoßenen  oder  zur  Unterstützung  der  noch  vorhandenen 
Epidermis  (Maraüia  cicutaefolia)  auf. 

Wie  dieser  Ersatz  bei  den  Arten  von  Botrychium  zustande  kommt,  haben  wir  S.  (50 
gesehen.  Bei  Helminthostachys  Zeylanica  sind  immer  die  äußersten  2 — 3  Zellschichten  des 
Rhizoms  —  selten  noch  mehr  Schichten  —  durch  eine  feine,  ringsherum  laufende  Suberin- 
lamelle  metakutisiert.  Die  Zellmembranen  sind,  soweit  die  Metakutis  reicht,  durch  Vagin 
infiltriert  und  zeigen  nach  Entfernung  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  die  Reaktion  der 
Kohlehydratlamellen  mit  Chlorzinkjod.  Die  äußeren  Zellen  scheinen  langsam  zu  kollabieren, 
während  allmählich  immer  tiefer  gelegene  Zellagen  zu  metakutisieren  scheinen.  Die  auf  den 
inneren  Tangential  wänden  lagernden  Teile  der  Suberinlam  eilen  bleiben,  trotzdem  durch  die 
fortschreitende  Kollabierung  die  Radial  wände  bereits  verschwunden  sind,  lange  Zeit  liegen 
und  täuschen  so  eine  Eutikula  vor.  öl-  oder  Fett-Tropfen  waren  nirgends  in  dem  äußerst 
stärkereichen  Rhizome  vorbanden,  was  vielleicht  mit  dem  jahrelangen  Lagern  des  Materials, 
das  ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Professors  Goebel  verdanke,  in  Alkohol  in  Ver- 
bindung zu  setzen  ist.  Zur  genaueren  Untersuchung  der  Abstoßung  der  Kutikula  und  Ersatz 
derselben  durch  die  Metakutis  stand  mir  kein  Material  mit  Vegetationsspitzen  zur  Verfügung. 
Hervorzuheben  ist  aber,  daß  ich  nie  an  den  Blattnarben,  im  Gegensatze  zu  den  Angaben 
von  Farmer  und  Freemann  (1899,  S.  428— 429;  siehe  auch  Bitter  1902,  S.  460)  eine  Meta- 
kutisierung  finden  konnte.  Bei  Marattia  cicutaefolia  liegt  die  Metakutis  nicht  unmittelbar 
unter  der  Oberfläche  der  Stipeln,  sondern  erst  in  der  fünften  bis  achten  Zellreihe,  wobei  sie 
wie  die  äußeren  nicht  oder  nur  schwach  kollabierten  Zellen  stark  durch  Vagin  infiltriert  ist. 
Die  durch  dicke  einseitig  in  den  Zellen  aufgelagerten  Suberinlamellen  gebildete  Metakutis 
liegt  eine  Zellreihe  umfassend  unmittelbar  vor  der  8 — 10 reihigen  nicht  verholzten,  hypo- 
dermalen Schicht,  schließt  die  Parenchymgänge ,  die  diesen  Ring  durchbrechen,  und  zieht 
sich  um  die  Lentizellen  herum. 


D.  Die  Trennungsschichten  zwischen  Rhizom  und  Wedel  und  ihre  Metakutisierungen 

bei  den  Farnen. 

1.  Allgemeines. 

Hugo  von  Mohl  (1849,  S.  645),  der  Entdecker  der  Trennungsschichten  zwischen  Achse 
und  Blatt,  konnte  1849  bei  den  Farnen  noch  kein  Trennungsgewebe  zwischen  Rhizom  und 
Wedel  der  Farne  nachweisen.  Mettenius  (1856,  S.  18)  wies  1856  zuerst  darauf  hin,  daß 
diese  Schicht  auch  den  Farnen  zukomme.  Seinen  Untersuchungen  liegt  speziell  Woodsia 
ilvensis  zugrunde.  Mohl  bestätigte  später  (1860,  S.  14)  dieses  Vorkommen.  Mettenius  (1856) 
bemerkte,  daß  eine  „zart wandige  Parenchjtnischicht"  ähnlich  wie  bei  den  Dikotyledonen 
zwischen  Blatt  und  Blattkissen  entstände  und  sich  „durch  zur  zukünftigen  Wundfläche  an- 
nähernd senkrechte  Anordnung  ihrer  Zellreihen  und  durch  die  bedeutendere  Breite  ihrer 
Zellen  von  dem  Parenchym  des  Blattkissens  und  des  Blattstieles  ausgezeichnet  sei".  Durch 
das  Absterben  dieser  Schicht  entsteht  die  Trennung,  und  die  Lage  dieser  Zellschicht  be- 
stimmt die  Gestalt  der  Wundfläche.  Bei  anderen  Arten  ist  nach  ihm  das  Trennungsgewebe 
weniger  mächtig  (Acrostichum ,  Polypodium),  doch  sollen  hier  das  Absterben  dickwandiger, 
prosenchymatischer,  zugespitzter  Zellen  im  Blattkissen  das  Loslösen  des  Wedelstieles  unter, 
stützen.  Hugo  von  Mohl  (1860,  S.  14)  spricht  im  Gegensatze  zu  den  Angaben  von  Mettenius 
bei   Woodsia  ilvensis  gerade  „von  kurzen  und  mit  dickeren  Wänden  versehenen  Zellen ut  die 
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„die  verlängerten  Parenchymzellen  des  Wedelstieles"  unterbrechen,  deren  „mittlere  8-4  Zellen 
dicke  Lage  aus  dünnen,  amylumhaltigen  Zellen  der  gewöhnlichen  Trennungsschichte  ent- 
spricht". Milde  (1865,  S.  74)  führt  die  Gliederung  des  Blattstieles  von  Woodsia  wieder  an, 
denen  er  (1867,  S.  175)  zuerst  die  Gliederung  der  Fiedern  und  Fiederchen  von  Osmunda- 
Arten,  ferner  (S.  172)  der  Wedelstiele  von  Davallia  canariensis,  der  Polypodieen  (S.  15)  und 
einiger  Aspleniaceen  (S.  46)  anschließt.  Milde  (1868,  S.  37)  erwähnt  später  und  betont  be- 
sonders, daß  die  Abstoßung  der  Fiedern  und  Fiederchen  der  Osmundaceen  in  besonderen, 
äußerlich  schon  sichtbaren  Gelenken  „in  der  Richtung  besonderer  oder  mehrerer  quer- 
verlaufender Zellgruppen"  (1868)  stattfindet.  In  späteren  Arbeiten  finden  sich  die  Angaben 
über  Gliederung  und  Abwurf  in  den  Gelenken  mehrfach  wiederkehrend,  so  Luerssen  (1889) 
bei  Polypodium  (S.  10),  Woodsia  (S.  10,  498,  501),  Osmunda  (S.  520)  und  Sadebeck  im  Engler- 
Prantl  (1902).  Sadebeck  gibt  an,  daß  die  Blätter  regellos  oder  durch  eine  spezielle  Trennungs- 
schicht vorgebildete  Abtrennungsstelle  geschieht,  die  basal  oder  weit  oberhalb  der  Basis  liegen 
kann,  so  daß  ein  langes  Stück  des  Petiolus  stehen  bleibt.  Holle  (1875,  S.  249)  gibt  wohl 
als  erster  eine  Trennungsmeristem  an  und  zwar  bei  den  Ophioglossaceen,  das  die  Abstoßung 
der  Blattreste  beschleunigen  soll.  Raciborski  (1902,  S.  49)  erwähnt  dagegen  eine  sich  kurz 
vor  dem  Blattfall  bildende  Trennungsschicht  bei  den  Marattiaceen. 

2.  Arten  der  Trennungsschichten  und  des  Blattfalles. 

Bei  meinen  Untersuchungen  an  Farnen  mit  abfallenden  Blättern  sind  mir  hauptsächlich 
drei  Typen  aufgefallen. 

a)  Der  Blattwurf  geschieht  ohne  deutlich  vorgebildetes  Trennungs- 
gewebe. —  Meist  trifft  man  hier  die  Trennungsstelle  dort,  wo  —  falls  sie  vorhanden  ist  — 
die  verholzte,  daher  mit  Phloroglucin- Salzsäure  oder  Anilinhydrochlorat  nach  eventueller 
Entfernung  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  die  Ligninreaktion  gebende,  hypodermale  Schicht 
des  Wedelstieles  sich  keilförmig  in  die  unverholzte,  mit  Chlorzinkjod  nach  Entfernung  des 
Vagins  durch  Eau  de  Javelle  die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen  gebende,  hypodermale 
Schicht  des  Blattfußes  (Phyllopodium)  einschiebt.  Es  entstehen  hierdurch  meist  becherförmige, 
undeutliche  Narben  (Trichomanes  radicans). 

b)  Der  Blattwurf  geschieht  durch  ein  schon  in  der  Jugend  vor- 
handenes. Trennungsgewebe.  —  Dieses  Trennungsgewebe,  das  im  Vergleich  zu  den  es 
umgebenden  Zellschichten  sehr  stärkereich,  kleinzellig  und  dünnwandig  ist,  bildet  3  —  4  Zell- 
reihen und  steigt  vom  Zentrum  des  Wedelstieles  mehr  oder  weniger  zur  Peripherie  auf  — 
hier  meist  einen  Wulst  bildend  (Taf.  II  Fig.  45,  46,  49,  50,  51).  Es  entstehen  meist  teller- 
förmige oder  trichterförmige  Narben. 

Mettenius  nahm  noch  an,  daß  die  Trennungsschicht  bei  Woodsia  erst  später  ein- 
geschaltet wird  (1856,  S.  18).  Luerssen  (1889,  S.  498),  der  die  Trennungsschicht  bei  Woodsia 
hypoborea  /?.  ruftdula  speziell  untersucht  hat,  sagt  dagegen,  daß  die  Abgliederungsstelle  zu- 
nächst am  jungen  Blatte  äußerlich  nicht  wahrnehmbar  sei  und  erst  „am  älteren  Blatt  als 
ein  bald  horizontal,  bald  etwas  geneigt  um  den  Stiel  verlaufender,  schwacher,  etwas  dunkler 
bis  zuletzt  oft  schwärzlicher  Ringwulst  bemerkbar"  sei,  und  „der  im  günstigen  Falle  wieder 
eine  in  seiner  Mitte  verlaufende  äußerst  feine  Ringfurche  zeigt".  Holle  (1875,  S.  249)  und 
Raciborski  (1902,  S.  49)  sprechen  von  einer  erst  vor  dem  Blattfall  eintretenden  Trennungs- 
schicht, was  für  ihre  Fälle  allerdings  richtig  ist. 

Bei  meinen  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  hin  konnte  ich  feststellen,  daß  die 
Trennungsschicht  schon  in  der  frühesten  Jugend  vorhanden  ist  und  schon  sehr  bald  auch 
äußerlich   sichtbar   wird,    sohald   sich    das    eingerollte   Blatt  soeben   über  den   Stiel   erhebt 
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(Woodsia  ilvensis,  Oleandra  articulata,  Niphobolus  Lingua  (Taf.  II  Fig.  45,  46,  49,  51).  Bei 
manchen  Arten  ist  die  Ausbildung  des  Gelenkes  undeutlicher.  Die  Zellen  dieser  Trennungs- 
schicht sind  meist  sehr  stärkereich,  wie  schon  von  Mohl  (1860,  S.  14)  angegeben  hat;  auch 
können  schon  in  der  frühesten  Jugend  öl-  oder  fettartige  Körper  in  ihnen  angehäuft  sein, 
die  sich  Reagenzien  gegenüber  verhalten  wie  die  in  der  Metakutis  auftretenden  Suberin- 
lamellen,  und  die  später  wahrscheinlich  die  Metakutisierungen  aufbauen  (siehe  S.  61).  Immer 
sind  die  Zellen  bedeutend  kleiner  und  kürzer  wie  die  langgestreckten  Zellen  des  Wedelstieles  und 
Phyllopodiums  (Taf.  II  Fig.  45,  46).  Fast  quadratisch  sind  die  Zellen  bei  Oleandra  articulata 
(Taf.  II  Fig.  46).  Bei  Woodsia  sind  sie  etwas  in  der  Richtung  der  Trennungsschicht  lang- 
gestreckt (Taf.  II  Fig.  45),  was  schon  Luerssen  (1889,  S.  498)  erwähnt  In  der  Nähe  des  Leit- 
bündels sind  sie  direkt  rechtwinklig  zu  den  benachbarten  Wedelstielzellen  gestellt.  Die  den 
Trennungszellen  benachbarten  Zellen  sind  weniger  gestreckt  und  die  Epidermiszellen  wieder 
quadratisch.  Sehr  schön  heben  sich  die  Trennungsgewebe  auch  in  den  Segmentgelenken 
von  Osmunda  regalis,  0.  gracilis,  0.  Claytoniana,  0.  cinnamotnea  ab.  2 — 4  Reihen  stärke- 
haltiger Zellen,  deren  Membranen  mit  Chlorzinkjod  die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen 
geben,  durchbrechen  die  hypodermale,  verholzte  Schicht.  Letztere  schiebt  einige  Zellreihen 
verholzter  Zellen  ober-  und  unterhalb  der  Trennungsschicht  bis  zum  Leitbündel  vor. 

Dieses  Trennungsgelenk  kann  1.  nur  zwischen  Rhizom  und  Wedelstiele 
(Oleandra  articulata,  Woodsia,  Adiantum  Parishii  [Sadebeck  1902,  S.  144])  oder  2.  nur 
zwischen  Wedelstiel  .und  Fiederchen  erster  Ordnung  (Toda  rivularis  nach 
Luerssen  [1889,  S.  519])  oder  3.  nur  zwischen  Wedelstiel  und  Fiedern. und 
Fiedern  und  Fiederchen  (Osmunda- Arten ,  Lygodium  nach  Prantl  [1881,  S.  66])  vor- 
kommen. 

c)  Der  Blattwurf  geschieht  durch  ein  kurz  vor  dem  Blattwurf  ent- 
stehendes Trennungsmeristem.  —  Dieses  Trennungsmeristem  entsteht  kurz  vor  dem 
Abfall  der  Wedel  dort,  wo  die  Loslösung  des  Wedels  erfolgen  soll.  Mehrere  Reihen  von 
Parenchym zellen  treten  nach  und  nach  in  Teilung  und  bilden  unter  Streckung  häufig  4 — 5 
dünne  Querwände  (Taf.  II  Fig.  47,  48).  Auch  die  Parenchymzellen  des  Leitbündels  treten 
in  die  Teilung  ein.  Die  aus  je  einer  Zelle  hervorgegangenen  Zellen  liegen  mit  ihren  zu" 
gespitzten  Enden,  die  aus  den  Resten  der  alten  Zellen  bestehen,  keilförmig  gegeneinander 
eingeschoben.  Durch  das  starke  Wachstum  werden  schließlich  die  Tracheiden  zerrissen. 
Das  Blatt  stirbt  ab,  steht  aber  häufig  noch  durch  das  zarte  Meristem  verbunden  auf  dem 
Phyllopodium.  Die  leiseste  Berührung  aber  läßt  es  sofort  abfallen.  Da  dieses  Trennungsmeristem 
erst  kurz  vor  der  Ablösung  des  Blattes  auftritt,  so  ist  es  meist  schwer  aufzufinden,  zumal  die 
an  den  Phyllopodium  verbleibenden  Meristemzellen  sich  sehr  bald  bräunen  und  kollabieren. 

Holle  führt  (1875,  S.  249)  für  die  Ophioglossaceen  ein  Meristem  an,  das  vor  dem 
gänzlichen  Absterben  des  Blattes  auftretend  und  den  ganzen  Wedelstiel  quer  durchsetzend 
die  Abstoßung  der  Blattreste  besorgen  soll.  Raciborski  (1902,  S.  49)  führt  nur  eine  Trennungs- 
schicht an,  die  sich  kurz  vor  dem  Blattfall  von  Angiopteris  evecta  zwischen  Blattstiel  und 
Blattgrund  gebildet  hat,  ohne  von  einem  Meristem  zu  sprechen.  In  beiden  Fällen  konnte 
ich  aber  an  den  wirklich  vorhandenen  Meristemen  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen,  ob  sie 
tatsächlich  auch  den  Blattwurf  veranlassen  oder  nur  nachträglich,  wie  es  hier  wahrscheinlich 
ist,  als  metakutisierte  Metadermagene  ausgebildet  werden,  zumal  hier  die  Metakutisierung 
nicht  auf  das  intakte  Parenchym  übergeht  (siehe  S.  64).  Bestimmt  konnte  ich  dagegen  diese 
Meristeme,  die  allein  dem  Blattwurf  dienen,  feststellen  bei  Davallia  bullata,  D.  recurva  (mit 
nachträglicher  Metakutisierung),  Ehipidopteris  peltata  und  Polybotrya  quercifolia  (ohne  nach- 
trägliche Metakutisierung). 
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3.  Vernarbung  und  Metakutisierang  der  Blattstielbasen. 

Den  anderen  Orts  schon  angeführten  Erwähnungen  (S.  tfO)  über  die  Vernarbung  und 
Metakutisierung  der  Blattstielbasen  will  ich  noch  folgendes  anfügen:  Hugo  von  Mohl  (1849, 
S.  645)  nimmt  bei   den  Farnen  keine  Vernarbung  der  Blattnarben  an;  nur  bei  den  Baum- 
farnen  ist  er  unsicher,   da  er  hier  eine  glatte  Narbe  fand,  die  vielleicht  vor  oder  nach  dem 
Blattfall  durch   eine  feste,   glatte  Substanz  geschlossen  war.     Später  (1860,   S.  9)  verneint 
von  Mohl  direkt  bei  allen  Farnen  mit  abfallenden  Blättern  das  Vorkommen  eines  „Periderma" 
zwischen  Blatt  und  Blattpolster.   Ihm  schließt  sich  Staby  (1886,  S.  113)  an,  der  keine  Narben 
im  Sinne  Mohls  und  Peridermbildung  bei  den  keinen  echten  Blattfall  besitzenden  Baumfarnen 
Angiopterix  Wiüinki  und  Polypodium  fraxinifolium  fand.     Straßburger  (1902,  S.  119)  nimmt 
auch  ein  einfaches  Eintrocknen  an ,  während  Farmer  und  Freemann  (1899,  S.  428)  eine  Art 
Eorkbildung  im  Zusammenhang  mit  den  Basen  der  abgeworfenen  Blätter  von  Helminthostachys 
Zeylanica  (siehe  auch  S.  68),   Raciborski  (1902,   S.  49)  von  einer  „verkorkten"  Trennungs- 
schicht bei  den  Marattiaceen  und  Holle  (1875 ,  S.  249)  von  einem  verkorkten  Meristeme  bei 
vielen  Ophioglossaceen  sprechen.   Eine  tatsächliche  Schließung  der  Narbe  durch  Metakutisierung 
tritt  aber  wohl  nach  meinen  Untersuchungen  bei  fast  allen  Arten  ein,   bei  denen  überhaupt 
eine  Metakutis  zu  finden  ist.   Vorhanden  war  eine  metakutisierte  Blattnarbe  bei :  1.  Familie 
der  Ophioglossaceen:  Botrychium  rutaefoliutn,  B.  ternatum,  B.  lanuginosum;  2.  Familie 
der  Marattiaceen:  Angiopteris  evecta,  Maraitia  cicutaefolia;  3.   Familie  der  Poly- 
podiaceen:  Polypodium  difforme,  P.  aureum,  P.  leiorhuton,  P.  rigidulum,  P.  quercifolium, 
P.  pusttdatum,  P.  sinuosum,  P.  Heracleum,  P.  ireoides,  Davallia  buüata,  1).  recurva,  Oleandra 
artictilata,  Selliguea  F6ei7  Acrostichum  axillare,  Goniophlebium  glaucophyllum.   Nicht  vorhanden 
war  diese  Metakutisierung  der  Blattbasen  bei  Nephrolepis  tuberosa  (S.  67)  und  Helminthostachys 
Zeylanica  (S.  68),  trotzdem  diese  Pflanzen  eine  Metakutis  bilden  können.  —  Daß  durch  eine 
nachträgliche  Metakutisierung  des  unter  c)  angegebenen  Trennungsmeristems  sehr  leicht  ein 
Phellogen   vorgetäucht   wird,   ist   ersichtlich.     Es   sei  nochmals  darauf  aufmerksam 
gemacht,   daß   die  Auflagerungen  von  Suberinlamellen   in  den  Zellen  erst 
nach  dem  Blattwurf  geschieht,   nachdem  das  Meristem  seine  Funktion  als 
Trennungsgewebe  ausgeübt  hat  (siehe  S.  64;  Taf.  II  Fig.  48). 

E.  Die  Lentizellen  und  die  interzellulare  Kutikula. 

1.  Die  Metakutisierang  der  Lentizellen  und  Auftreten  einer  interzellularen  Kutikula 

in  den  Lentizellen  der  Marattiaceen  und  Cyatheaceen. 

Bei  der  Untersuchung  der  vielfach  in  der  Literatur  angeführten  Lentizellen  oder  Staub- 
grübchen der  Marattiaceen  und  den  lentizellenartigen  Erscheinungen  (Thomae  1886,  S.  108) 
der  Cyatheaceen  auf  Verkorkungen  konnte  ich  in  keinem  Falle  einen  echten  Kork  —  in 
unserem  Sinne  —  auffinden,  ja,  selbst  die  Metakutisierung  scheint  bedeutender  zurückzutreten, 
als  man  nach  der  auf  S.  54  angegebenen  Literatur  annehmen  könnte.  Eine  Metakutisierung 
tritt  bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  höchstens  in  den  den  Lentizellen  benachbarten 
Zellen  oder  in  den  unter  den  Lentizellen  meristematisch  entstandenen  Zellen,  die  wohl  alte 
Lentizellen  abschließen  sollen,  auf,  selten  aber  in  den  die  Lentizellen  ausfüllenden  Zellen  = 
Fttllzellen  nach  O.  L.  Müller  (1877,  S.  35).  Bei  den  Marattiaceen  treten  unter  den  Spalt- 
öffnungen der  Wedelstiele  oder  Blattstipeln ,  die  durch  Interzellulare  führendes,  großzelliges 
Parenchym  durch  den  Ring  der  kleinzelligen  hypodermalen  Schicht  mit  dem  inneren  Parenchyra 
in  Verbindung  stehen,  die  ersten  Anlagen  der  Lentizellen  auf,  wie  schon  Costerus  (1875), 
O.  L.  Müller  (1877,  S.  33)  und  Hannig  (1898,  S.  28)  angeben.    Bei  der  näheren  Untersuchung 
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konnte  ich  niemals  ein  Korkgewebe  und  nur  selten  bei  den  Cyatbeaceen  eine  Auflagerung 
von  Suberinlamellen  in  den  die  Lentizellen  bildenden  Geweben  finden.  An  den  die  Lentizellen 
füllenden  Zellen  =  Ftillzellen  konnte  ich  eine  einfache  Teilung  dieser  Zellenohne  Bildung  einer 
„Verjüngungsschicht"  in  Tochterzellen,  wie  O.  L.  Müller  (1877,  S.  35)  angibt,  nie  beobachten. 
Nach  PotonW  kommt  es  auch  nicht  bei  Angiopteris  crassipes  Wallw.,  A .  evecta  Hoffrn.,A.  Teystnaniana 
de  Vries,  A..  Willinkii  Mig,  Marattia  fraxinea  zur  Bildung  dieser  Füllzellen  (1881,  S.  308), 
Diese  die  Lentizellen  füllenden  Zellen  sind  von  einer  Kutikula  umgeben,  die,  durch  die 
Spaltöffnungen  hindurchwachsend,  zunächst  den  dem  Spaltöffnungsapparate  zunächst  liegenden 
Raum  als  interzellulare  Kutikula  umgibt.  Allmählich  überzieht  diese  Kutikula  den  ganzen 
benachbarten  Raum,  und  man  sieht  sie  —  wie  bekannt  —  in  älteren  Lentizellen  —  eventuell 
über  die  von  Luerssen  (1873,  S.  641;  1875,  S.  76),  Schenk  (1886,  S.  86)  für  die  Lentizellen 
angegebenen  nach  Luerssen  (1873,  S.  644)  und  de  Bary  (1877,  S.  126)  „schwach  kutikulari- 
sierten",  interzellularen  Stäbchen  —  in  das  Innere  fortschreiten,  v.  Höhnel  (1877,  S.  657) 
beobachtete  diese  Erscheinung  wohl  zuerst  bei  Angiopteris  evecta  und  bemerkte,  daß  nur  die 
der  Epidermis  anliegende,  innere  Kutikula  glatt  ist,  während  die  in  das  Innere  der  Lenti- 
zellen vordringende  Kutikula  Erhabenheiten  zeigen  kann,  die  durch  das  Überziehen  der 
eventuell  vorhandenen  interzellularen  Fortsätze  durch  die  Kutikula  verursacht  wird.  Auch 
Schenk  (1886,  S.  88)  erwähnt  diese  die  interzellularen  Stäbchen  tiberziehende  Kutikula  und 
gibt  Reaktionen  an.  Sehr  bald  bräunen  und  kollabieren  die  äußeren  Zellen,  und  es  entsteht 
das  sogenannte  Staubgrübchen  nach  Hannig. 

Die  Reaktionen  zeigen  nach  meinen  Untersuchungen  alle  Suberinreaktionen  der 
Kutikula.  Die  interzellulare  Kutikula  färbt  sich  schön  mit  den  Suberinfarbstoffen  (siehe  S.  62  ff.), 
namentlich  aber  mit  Scharlachrot  in  heißer  Milchsäure  gelöst;  sie  wird  durch  Jodreagenzien 
gelb  gefärbt,  wie  schon  Schenk  (1886,  S.  88)  angibt,  und  ist  gegen  Chromsäure,  Schwefelsäure 
und  Schulzes  Gemisch  widerstandsfähig.  Beim  Erhitzen  in  20°/oiger  wäßriger  oder  20  °/o  iger 
alkoholischer  Kalilauge  verseift  die  interzellulare  Kutikula  zu  undurchsichtigen  Kügelchen, 
wodurch  die  Lage  der  Kutikula  nach  Färbung  mit  den  bekannten  Suberinfarbstoffen  be- 
sonders gut  sichtbar  wird.  Eau  de  Javelle  greift  sie  nach  langer  Einwirkung  nicht  an.  In 
siedendem  Wasser  nicht  schmelzbar,  schmilzt  sie  erst  in  höher  siedenden  Flüssigkeiten  wie 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Chlorzinkjod,  Milchsäure.  Sie  löst  sich  nicht  in  Äther,  Xylol  und 
kaltem  Chloroform,  wohl  aber  in  siedendem  Chloroform.  Die  trocken  auf  dem  Objektträger 
zu  Kugeln  zusammengeschmolzene  interzellulare  Kutikula  läßt  sich  durch  Äther,  Xylol  kaum, 
durch  Chloroform  leichter  herauslösen. 

Erst  im  späten  Alter  wird  unter  den  Lentizellen  ein  Meristem  angelegt,  was  schon 
O.  L.  Müller  (1877,  S.  35)  für  außerordentlich  langsam  bei  Angiopteris  für  noch  schwächer 
bei  Marattia  alata,  M.  arguta7  M.  laxa  sich  bildend  beschreibt.  Dieses  Meristem  hat  im 
Gegensätze  zu  den  Angaben  von  O.  L.  Müller  (1877,  S.  35),  nach  dem  dieses  Meristem  Füll- 
zellen  erzeugt,  wohl  den  Zweck,  die  äußeren  Gewebe •  abzustoßen  und  durch  ihr  dichtes 
Gewebe  die  Interzellularen  zu  verschließen,  wie  es  auch  Hannig  angibt  (1898,  S.  27),  ähnlich 
wie  ja  diese  Metadermagene  (siehe  S.  59)  auch  an  anderen  Stellen  der  S tipein  von  Angiopteris 
evecta  (siehe  auch  Hannig  1898,  S.  23)  entstehen.  Durch  nachträgliche  Metakutisierung  ge- 
währen diese  Metadermagene  eventuell  noch  einen  gesteigerten  Schutz,  z.  B.  Marattia  cicutae- 
folia,  Angiopteris  evecta.  Mit  anderen  Worten  die  funktionslos  gewordenen  Lentizellen  werden 
für  immer  durch  die  Metadermagene  abgeschlossen  und  ausgeschaltet  Es  spricht  sehr  für 
die  Richtigkeit  dieser  Annahme,  da  bei  Angiopteris  evecta  die  seitlich  von  den  Lentizellen 
bis  zur  Epidermis  vor  der  hypodermalen  Schicht  gelegenen  Zellen  und  die  Zellen  letzterer 
Schicht  selbst?  die  beide  nicht  ein  großmachiges  Interzellularsystem  führen,  direkt  metakutisiert 
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werden;  bei  Marattia  cicutaefolia  dagegen  die  Metakutisierung  auf  die  benachbarten  Zellen 
übertretend  eine  die  ganze  Stipel  umziehende  Metakutis  bildet  (siehe  S.  68).  Letztere  verläuft, 
wie  wir  S.  68  gesehen  haben  in  der  5. — 8.  Zellschicht  unter  der  Epidermis  und  verschließt 
die  ganze  Stipel.  Auch  Hannig  (1898,  S.  28)  führt  an,  daß  die  in  der  Spreitenregion  ge- 
legenen Lentizellen  keine  Korkschicht  bilden.  Ich  fand  diese  Metadermagene  immer  erst  an 
alten  Stücken  der  Blatts  tipein,  Biattbasen  und  seltener  an  älteren  Wedelstielen.  Bei  Marattia 
alata  dagegen,  deren  äußere  Tangential  wand  der  Epidermis  durch  mit  Vagin  infiltrierte 
Auflagerungen  von  Kohlehydratlamellen  leicht  eine  Metakutisierung  vortäuschen,  konnte  ich 
keine  Metakutis  auffinden.  Ahnliche  Metadermagene  aber  mit  Auflagerungen  von  dünnen 
Suberinlamellen  kommen  an  den  Wedeln,  speziell  den  verdickten  Segmentbasen,  deren  hypo- 
dermalen Schichten  nicht  mit  Vagin  und  Lignin  infiltriert  sind,  vor,  jedoch  niemals  hier  in 
den  Lentizellen. 

Bei  den  Cyatheaceen  ist  die  Entstehung  dieser  Lentizellen  ähnlich;  häufig  sind  hier 
keine  Spaltöffnungen  (Alsophila  australis)  zu  beobachten.  Es  reißt  die  Epidermis  einfach  auf, 
wie  schon  Thomae  (1886,  S.  108)  angibt.  Thomae  nennt  die  Lentizellen  nur  lenti zellenartige 
Erscheinungen ,  da  es  nicht  zur  Bildung  eines  Phellogens  wie  bei  den  Marattiaceen  kommt. 
Es  wird  hier  sonst  in  gleicher  Weise  eine  interzellulare  Kutikula  wie  bei  Angiopleris  evecta 
angelegt,  die  die  gleichen  Reaktionen  wie  dort  zeigt.  In  älteren  Lentizellen  metakutisieren 
die  benachbarten,  selten  die  Lentizellenzellen  selbst  durch  innen  aufgelagerte,  dünne  Suberin- 
lamellen (Alsophila  australis,  A.  contaminans).  Bei  Cyathea  elegans  und  Bdlantium  antarcticum 
konnte  ich  weder  interzellulare  Kutikula  noch  eine  Metakutisierung  auffinden.  Die  bei 
Salanlium  antarcticum  in  den  Lentizellen  auftretenden,  interzellularen  Stäbchen  waren  nicht 
kutikularisiert,  wie  schon  v.  Höhnel  (1877,  S.  658)  für  Angiopteris  angegeben  (siehe  auch  S.  72)# 

2.  Die  interzellulare  Kutikula  in  den  übrigen  Familien  der  Filicinen. 

Die  interzellulare  Kutikula,  die  schon  von  v.  Mohl  (1845,  S.  1)  für  viele  Phanerogamen, 
von  v.  Höhnel  (1877,  S.  657)  bei  Angiopteris  evecta,  von  Zimmermann  (1887,  in  Schenk: 
Bd.  III  S.  612)  und  de  Bary  (1877,  S.  225)  für  die  Lücken  in  den  Rhizomen  von  Aspidium 
Füix  mos  angegeben  worden  sind,  scheint  bei  den  Filicinen  weiter  verbreitet  zu  sein,  als 
man  bisher  annahm.  Ein  Durchwachsen  der  Kutikula  durch  die  Spaltöffnungsapparate  und 
ein  Übergreifen  auf  die  innere  Seite  der  benachbarten  Epidermiszellen  ist  schon  häufiger 
beobachtet  worden,  so  bei  Polypodium  vulgare.  Dieses  Auftreten  der  Kutikula  auf  der  inneren 
Seite  der  Epidermis  der  Blattunterseite  bei  Polypodium  vulgare  scheint  nur  bei  alten  Blättern 
durch  Frost  verursacht  aufzutreten,  wobei  eine  Einrollung  der  Blattsegmente  gleichzeitig 
erfolgt  (Sadebeck  1902,  S.  77).  Bei  Polypodium  vulgare  überzieht  sie  durch  die  Spaltöffnungs- 
apparate hindurcUtretend  die  ganze  innere  Epidermis  der  Unterseite  der  Wedelspreite  von 
dem  Hauptnerven  bis  zum  Blattrande.  Ahnlich  ist  es  bei  Blechnum  spicant  Die  interzellulare 
Kutikula  verhält  sich  Reagenzien  gegenüber  wie  die  äußere  Kutikula  (siehe  S.  56),  doch  ist 
sie  dünner. 

Hieran  schließt  sich  das  eigenartige  Auftreten  der  Kutikularauskleidung  des  gesamten 
Schwammparenchyms  von  Osmunda  regalis,  0.  gracilis,  0.  Claytoniana,  0.  cinnamomea.  Schon 
in  der  Jugend  vorhanden  überzieht  sie  das  ganze  Schwammparenchym  in  den  Interzellularen 
bis  zu  den  Gelenken  hinab  und  tritt  auch  in  dem  Parenchym  der  Rachis  auf.  Während 
aber  bei  Osmunda  die  verholzte,  hypodermale  Schicht  frei  ist,  tritt  diese  interzellulare  Kutikula 
bei  Todea  superba,  T.  barbara  nur  in  der  verholzten,  hypodermalen  Schicht  auf,  hier  die 
ganzen  Interzellularen  auskleidend. 

Botanische  Zeitung.    1906.    Heft  HIV.  10 
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IV.  Die  mechanischen  Gewehe  der  Farnachsen  nnd  Farnwedel  nnd 

ihre  Verholzung. 

A.  Infiltration  der  mechanischen  Gewebe. 

Bei  allen  Farnen  finden  wir  ein  starkes  Bestreben,  ihre  Membranen  durch  Infiltration 
mit  geeigneten  Stoffen  widerstandsfähiger  zu  machen.  Besonders  stark  tritt  uns  diese 
Infiltration  der  Membranen  in  den  Verdickungszonen ,  die  wir  als  hypodermale  Schichten, 
Stützbündel  und  Außenscheiden  bezeichnen,  und  die  fast  überall  bei  den  Farnen  anzutreffen 
sind,  entgegen. 

Wie  wir  schon  Kap.  III  S.  57  gesehen,  geschieht  diese  Infiltration  der  aus  Kohle- 
hydratlamellen bestehenden  Membranen  besonders  durch  jenen  chemisch  nicht  genauer  be- 
kannten Stoff,  den  wir,  weil  er  hauptsächlich  stark  in  diesen  Scheiden  bildenden  Verdickungs- 
zonen- zu  finden  ist,  mit  Vag  in  bezeichnet  haben.  Häufig  jedoch  geht  dieser  Infiltration 
durch  Vagin  eine  Einlagerung  von  Lignin  in  die  Kohlehydratlamellen  voraus.  Unter 
Lignin  verstehen  wir  jene,  chemisch  nicht  näher  charakterisierte  Substanz,  die  in  den  mit 
ihr  infiltrierten  Membranen  mit  Phloroglucin-Salzsäure  eine  Rötung  und  mit  Anilinhydrochlorat 
eine  Gelbfärbung  verursacht,  und  bei  deren  Auftreten  wir,  wie  es  auch  in  der  vorliegenden 
Arbeit  geschieht,  die  Membranen  als  „verholzt"  bezeichnen  (A.  Meyer  1907,  S.  41). 

Die  primären,  noch  nicht  mit  Lignin  oder  Vagin  infiltrierten  Kohlehydratlamellen 
dieser  Verdickungszonen  der  Farnachsen  und  -wedel  zeigen  bei  der  Einwirkung  von  Chlor- 
zinkjod, worauf  auch  Rumpf  (1904,  S.  17)  für  die  Farn  wurzeln  schon  aufmerksam  macht, 
eitle  hellere  Färbung  als  die  sekundär  aufgelagerten  Kohlehydratlamellen.  Tritt  eine  Infiltration 
der  Verdickungszonen  durch  Lignin  oder  Vagin  ein,  so  schreitet  sie  von  den  Zwickeln  aus- 
gehend über  die  Mittellamelle  fort  und  tritt  dann  erst  in  die  sekundär  aufgelagerten 
Membranen  über.  Bei  gleichzeitigem  Vorkommen  der  Vagin-  und  Lignininfiltration  geht  die 
durch  Lignin  stets  der  durch  Vagin  voraus.  Diese  Tatsache  ist  namentlich  in  jugendlichen 
Wedelteilen  gut  zu  beobachten,  da  hier  die  Ligninreaktion  direkt  sichtbar  gemacht  werden 
kann,  ohne  daß  das  die  Reaktion  unsichtbar  oder  undeutlich  machende  Vagin  durch  Eau 
de  Javelle  aus  der  Membran  entfernt  zu  werden  braucht.  Die  mit  Vagin  infiltrierten 
Membranen  lösen  sich,  soweit  sie  nicht  gleichzeitig  verholzt  sind,  in  Chromsäure,  sind  da- 
gegen widerstandsfähig  gegen  Schwefelsäure  (siehe  auch  Karsten  1895,  S.  174,  und  Rumpf 
1904,  S.  8).  Nach  Entziehung  des  Vagins  durch  Eau  de  Javelle  verquellen  die  Membranen 
leicht  in  Schwefelsäure.  Eau  de  Javelle  entzieht  bei  vorsichtiger  Einwirkung  den  Membranen 
nur  das  Vagin;  erst  nach  langer  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  wird  auch  das  eventuell 
vorhandene  Lignin  den  Membranen  entzogen,  die  dann  mit  Chlorzinkjod  die  Reaktion  der 
Kohlehydratlamellen  zeigen.     Über  fernere  Reaktionen  des  Vagins  siehe  Kap.  III  S.  57. 

Hinweise  auf  die  gleichzeitige  Verholzung  und  Infiltration  durch  Vagin  finden  sich 
in  der  Literatur  nur  sehr  spärlich,  da  sich  die  Forscher  zumeist  an  dem  die  Membranen 
braun  oder  schwarz  infiltrierende  Vagin  stießen  (siehe  ältere  Literatur  bei  Walter  1890,  S.  12). 
Rus80w  (1873)  erwähnt  verholzte  Sklerenchymbündel  innerhalb  der  Leitbündel  von  Aneimia 
Phyllitidis.  Walter  (1890,  S.  12)  führt  an,  daß  die  Stützscheiden  in  Rhizom  und  Wedelstielen 
der  von  ihm  untersuchten  Arten  un verholzt  waren,  daß  die  hypodermalen  „Faserschichten" 
in  den  Rhizomen  von  Lomariopsis  scandens  und  PoJybotrya  Meyeriana  wenig,  diejenigen  der 
Blattsiele  und  -rippen  stark  verholzt  waren.  Linsbauer  (1899,  S.  320)  findet  eine  Verholzung 
der  Sklerenchymfasern  in  den  Wedelstielen,  ohne  Unterschied  zwischen  mechanischen' Lei t- 
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bündelscheiden  =  Außenscheiden  und  hypodermalen  Schichten  zu  nehmen,  bei:  Drynaria 
coronans  J.  8m. ,  Platycerium  alcicorne  Desd.,  Lonchitis  hirsuta  L. ,  Acrostichum  aureum  L., 
Doodia  caudata  B.  Br. ,  Asplenium  celtidifolium  Mett. ,  Phegopteris  prolifera  Mett,  Qleiekenia 
dichotoma,  Chrysodium  crinitum  £.,  Pteris  crenata  Sw. 

B.  Die  mechanischen  Gewebe. 

Da  ich  im  folgenden  Abschnitte  nur  auf  die  obwaltenden  Verhältnisse  zwischen  den 
hypodermalen  Schichten  und  den  mechanischen  Leitbündelscheiden  einerseits  und  das  ver- 
schiedene Verhalten  bezüglich  der  Verholzung  dieser  Schichten  inkl.  der  Stützbündel  zu- 
einander und  zwischen  Wedel  und  Rhizom  näher  eingehen  möchte,  so  will  ich,  ohne  die 
massenhaften  Hinweise  in  der  Literatur  auf  das  Vorkommen  dieser  Schichten  zu  berücksichtigen, 
nur  die  wichtigsten  Daten  anführen. 

1.  Die  typischen  Eckenkollenchym-Hypodermen. 

Den  Farnachsen  und  -wedeln  scheinen  Interkuten  und  Hypodermen  völlig  zu  fehlen. 
Rumpf  (1904,   S.  15)   führt  für  die  Farnwurzeln  zwei  hypodermale  Schichten  an,   die  man 
wohl   als  Hypodermis,   die  den  Farn  wurzeln  nach  ihm  fehlen  soll,  bezeichnen  könnte:   eine 
eigenartig  gebaute  Zellschicht   bei  Onoclea  und  eine  Schicht  U-förmig  verdickter  Zellen  bei 
Cystopteris  fragilis.     Kollenchymatische  Hypodermen  konnte  ich  aber  im  Gegensätze  zu  den 
Angaben  von  Rumpf  (1904,  S.  15)  bei  den  Wurzeln  der  Ophioglossaceen :  Ophioghssum  pcdmaium 
und  Botrychium  lanuginosum  feststellen.    Ich  möchte  dieses  Vorkommen  hier  erwähnen,   da 
derartige  kollenchymatische  Hypodermen  bei  den  Farnen  bisher  nicht  bekannt  waren.   Beide 
Farne  zeigen  in  dem  peripheren  Parenchymgewebe  der  Wurzel  ringsherum  zentral  zwischen 
Epiblem   und  Endodermis   eine   mehrere  Zellreihen  umfassende  Schicht  einer  typischen,  im 
Zentrum  interzellularraumfreien ,  kollenchymatischen  Hypodermis,  die  aus  typischem  Ecken- 
kollenchym  besteht  (C.  Müller  1890;  A.  Meyer  1907,   S.  188),   an  die  sich  nach  innen  und 
namentlich  nach  außen  gewöhnliches,  Interzellularen  führendes  Parenchymgewebe  anschließt. 
Bei  Ophioghssum  palmatum  (Taf.  II  Fig.  54)  ist  die  Verdickung  der  Zellen  bedeutender  als 
bei  Botrychium  lanuginosum  (Taf.  II  Fig.  53).   Die  Mittellamelle  (A.  Meyer  1907,  S.  34,  36,  180) 
ist  sehr  leicht  durch  stärkeres  Lichtbrecbungsvermögen  und  geringere  Färbbarkeit  in  Chlor- 
zinkjod zu  erkennen.    Diese  kollenchymatischen  Hypodermen  sind  vielleicht  den  von  A.  Meyer 
(1881)  für  die  Wurzeln   von  Aconitum  Napellus  bekannt  gegebenen,   von  Krömer  auch  für 
Helleborusarten  (1902,  S.  78)  beschriebenen  an  die  Seite  zu  stellen. 

2«  Die  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten« 

Fehlt  es  an  Hypodermen,  so  ist  die  Ausbildung  von  mechanisch  aussteifenden  hypo- 
dermalen Schichten  bei  den  Farnachsen  und  -wedeln  sehr  bedeutend. 

Die  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten  (Rumpf  1904,  S.  18)  nennt 
Russow  (1873)  Bastbelege  oder  Sklerenchymbelege,  Schwendener  (1874,  S.  161)  mechanische 
Ringe  oder  Bastzone,  de  Bary  (1877,  S.  422)  sklerotische  hypoderme  Schichten,  Potonie* 
(1881,  S.  313)  subepidermale  Stereome,  Poirault  (1893,  S.  166)  „anneaux  scle>euxa,  Noll  (1902) 
und  Haberlandt  (1904)  Stereome. 

Die  Zellen  der  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten  zeichnen  sich  ent- 
weder nur  durch  ihren  dichteren  Zusammenschluß,  geringere  Weite  und  wenig  stärkere 
Wände  von  dem  umgebenden  Parenchymgewebe  aus  (de  Bary  1877,  S.  422),  oder  sie  sind 
deutlich  kleiner  als  das  sie  umgebende  Parenchymgewebe  und  ziemlich  scharf  von  letzterem 
abgehoben.    Im  letzten  Falle  weisen  sie  keine  Interzellularen  auf  (de  Bary  1877,   S.  422). 

10* 
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Sie  sind  entweder  langgestreckt  und  zugespitzt  als  echte  Sklerenchymfasern  oder  von  gestreckt 

prismatischer    Gestalt    oder    spitzspindliger    Form    (de   Bary    1877,    S.    128)    oder    endlich 

kollenchymatisch,  wie  bei  den  Wedeln  der  Marattiaceen  (de  Bary  1877,  S.  126,  443).    Meist 

gehen   diese  hypodermalen  Schichten  allmählich  in  das  benachbarte  Parenchymgewebe  über, 

liegen   entweder  unmittelbar  unter  der  Epidermis  oder  durch  einige  Parenchymzellagen  von 

dieser  getrennt  als   geschlossener  Ring   um   das  ganze  Rhizom   oder  den  Wedelstiel  herum. 

Es   können   diese   mechanisch  aussteifenden   hypodermalen  Schichten   aber  auch  quer  radial 

durchbrochen  werden  von  wenigen,  meist  sehr  interzellularreichen  Parenchymgängen,  wie  an 

den  Flanken  des  Rhizoms  von  Pteridium  aquilinum,   bei  welcher  Art  diese  Parenchymgänge 

mit  einem  sehr  reichlich  Spaltöffnungen  führenden  Epidermiskomplex  in  Verbindung  stehen, 

oder   wie  bei   den  Wedelstielen   und  Stipeln   der  Marattiaceen   oder  den  Wedelstielen  vieler 

Polypodiaceen  —  zumal   bei   geflügelten  Wedelstielen  —  und  Cyatheaceen   und   ferner  noch 

natürlich  bei  den  Wedelnerven  höherer  Ordnung.    Die  Stärke  dieser  Schichten  ist  ungemein 

verschieden.     Schon  Schwendener  (1874,    S.  161)   hat  angegeben,   daß  sie  bis  an  die  Endo- 

dermis  oder  die  Stützscheide  =  Außenscheide  (1882,  S.  135;  1883,  S.  49)  herantreten  können, 

was   ich   vielfach   bestätigen  konnte.     Immer  sind  sie  aber  unabhängig  von  den  Leitbündeln, 

worauf  Schwendener  (1874,  S.  161)  aufmerksam  macht.   So  sind  z.  B.  bei  vielen  Osmundaceen 

im   Wedelstiele    die   Endodermen    nur   durch   eine   teilweise   unverholzte,    die   Reaktion  der 

Kohlehydratlamellen   gebende  Zellreihe,   deren  äußere  Tangential  wände  bereits  verholzt  sein 

können,  von  dem  verholzten,  allmählich  in  die  hypodermale  Schicht  übergehenden,  peripheren 

Parenchymgewebe  getrennt. 

Über   das   Vorkommen  der  mechanisch   aussteifenden   hypodermalen   Schichten   siehe 

noch  S.  79,  80. 

3.  Die  Stützbündel. 

Vielfach  treten  —  namentlich  bei  Rhizomen  ohne  eine  hypodermale  Rindenschicht  — 
einzelne  meist  tiefschwarz  infiltrierte,  langgestreckte,  starck  verdickte  Zellen  oder  Zellgruppen 
zwischen  den  Leitbündeln  und  im  äußeren,  peripheren  Parenchymgewebe  des  Rhizoms  auf 
Sie  bilden  bald  isolierte  Sklerenchymbtindelchen  (Alsophila  micropkila  nach  de  Bary  1877, 
S.  445),  bald  sind  sie  nur  Auszweigungen  der  die  Leitbündel  begleitenden  „Sklerenchym- 
massen"  in  das  periphere  Parenchymgewebe  (Cyatheaceen  nach  de  Bary  1877,  S.  445),  bald 
bilden  sie  ganze  Leisten  und  Pfeiler  im  peripheren  Parenchymgewebe  (Aspidium  Berteroanutn, 
A.  Bichardii  nach  Giltay  1882,  S.  694).  Walter  (1890)  hat  diese  Stützbündel  bildenden 
Zellkomplexe  näher  beschrieben,  und  verweise  ich  auf  die  von  ihm  angegebene  Literatur  (S.  2). 
Diese  „ein  beständiges  Schwanken  zwischen  prosenchymatischer  und  parenchymatischer 
Gestalt"  (Mohl  1845,  S.  116)  zeigenden  Zellen  zeigen  meist  nach  Walter  (1890,  S.  7)  eine 
prismatisch  gestreckte  Form  mit  schief  abgestutzten  Enden,  oder  es  sind  Faserzellen  (Pteridium 
aquilinum  =  de  Bary  1877,  S.  139;  Walter  1890,  S.  7).  Nach  Giltay  (1882,  S.  694)  und 
Walter  (S.  10)  berühren  sich  die  auf  einer  Seite  stets  sklerotischen  Zellen  stets  mit  ihren 
verdickten  Seiten ;  seltener  wird  eine  ringsherum  verdickte  gänzlich  von  halbverdickten  Zellen 
eingeschlossen.  Die  innersten  Verdickungen  sind  bei  älteren  Zellen  oft  warzenförmig,  doch 
immer  ist  der  Verlauf  der  Grenzschichten  der  Membranen  in  die  Höcker  zu  verfolgen 
(Walter,  S.  8)  (Polypodium  leiorrhiaon,  P.  longissimum,  P.  mu&aefolium,  P.  neriifoh'um).  Die 
Zellen  sind  lebend,  besitzen  Plasma  und  Zellkern,  periodisch  (de  Bary  1877;  Walter  1890, 
S.  10)  Stärke  (Giltay  1882,  S.  694),  können  auch  Oxalatkristalle  (Davallia  Mooreana  und 
Orysodium  crinitum  nach  Walter,  S.  7,  9)  einschließen  und  führen  Interzellulare  (Walter,  S.  8). 

An  die  Beschreibung  dieser  Sttttzbündel  möchte  ich  noch  die  Besprechung  des  gleich- 
wertigen Vorkommens  derartiger  Einzelstützbündel  in  dem  geflügelten  Rande  der  Wedelstielbasen 
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von  Osmunda  und  Todea,  das  schon  Milde  (1868/69,  S.  34,  35)  beschreibt,  anfügen.  Auch 
Russow  (1873)  und  nach  ihm  Walter  (1890,  S.  3)  führen  Sttitzbündel  an  den  Äustrittstellen 
der  Wedel  aus  dem  Rhizom  an  bei :  Scolopendrium  officinarum,  Asplenium  auritum,  A.  tnarinum, 
A.  ebenum  und  Ruta  muraria.  Es  scheinen  jedoch  diese  Stützbündel  laut  Fig.  15  Taf.  X  bei 
Russow  (1873)  zu  den  mechanischen  Leitbündelscheiden  zu  gehören.  Ich  konnte  isolierte  Stütz- 
bündel sehr  schön  an  den  Wedelaustrittstellen  voij  Niphobohis  Lingua  beobachten  (Taf.  II  Fig.  52). 
Nach  Walter  (S.  12)  waren  die  von  ihm  in  Rhizomen  beobachteten  Stützbündel  nicht  verholzt, 
desgleichen  auch  die  Stützbündel  und  Stützplatten  bei  Pteridium  aquilinum.  Diese  Be- 
obachtungen Walters  konnte  ich  bestätigen. 

Ich  will  nun  nochmals,  da  es  für  meinen  Gesichtspunkt  wichtig  erscheint,  kurz  nach 
Walter  (1890,  S.  2)  und  anderen  Autoren  die  Arten,  bei  denen  Stützbündel  gefunden  wurden, 
unter  Zuziehung  meiner  Beobachtungen  aufzählen.  Hierbei  bedeutet  in  der  folgenden  Zusammen- 
stellung: M.  =  Milde  (1868/69),  R.  =  Russow  (1873,  S.  81,  102),  de  B.  =  de  Bary  (1877, 
S.  445),  K.  =  Klein  (1881,  S.  370,  371),  G.  =  Giltay  (1882,  S.  694),  W.  =  Walter  (1890, 
S.  2),  e  ==  eigene  Beobachtungen.  1.  Cyatheaceen:  (Mohl  1845,  S.  113,  de  B.,  R.) 
Alsophila  microphila  (de  B.).  2.  Osmundaceen:  Osmunda  (M.  e.),  Todea  (M.  e.). 
3.  Polypodiaceen:  Pteridium  aquilinum  (R.,  de  B. ,  W. ,  Stenzel  S.  39);  Polypodium 
musaefolium,  (K. ,  W.,  e);  P.  repens  (K.,  W.);  P.  Heracleum  (e.);  P.  longissimum  (K.,  W.); 
P.  neriifolium  (W.);  P.  pertusum  (W.,  S.  3);  P.  Phyllitidis  (R.,  W.);  P.  leiorhieon  (K.,  W.,  e.); 
P.  ireoides  (e.);  P.  taeniosum  (K.,  W.);  Oleandra  hirtella  (W.);  Woodwardia  aspera  (W.); 
Lomariopsis  Boryana  (W.);  Meniscium  simplex  (W.);  Blechuum  occidentale  (W.);  Aspidium 
Berteroanum  (G.);  A.  Richardii(Q.)\  Chrysodium  flagelliferum  (W.);  Davallia  Mooreana  (W); 
Niphobolus  Lingua  (de  B.,  e.);  Platycerium  dlcicorne  (de  B.,  R.). 

Es  sei  hier  noch  daran  erinnert,  daß  auch  innerhalb  der  Leitbündel  Bündel  verdickter 
Zellen  anzutreffen  sind.  So  finden  sie  sich  nach  Mettenius  (1864,  S.  21)  bei  Trichomanes 
pinnaium,  T.  elegans,  nach  Russow  (1873,  S.  95)  bei  Trichomanes  floribundum,  Schizaea 
pectinaia  (S.  95);  Aneimia  Phyllitidis  (Taf.  X  Fig.  9  nach  Russow);  Oleichenia  vulcanica 
(Taf.  X  Fig.  10  nach  Russow  1873 ;  siehe  auch  de  Bary  1877 ,  S.  358).  Die  von  Russow 
angegebene  Verholzung  konnte  ich  bei  einem  gleichen  Vorkommen  in  dem  Leitbündel  von 
Loxsoma  Ounninghamii  feststellen.  Nach  Poirault  (1893)  sind  die  in  den  Leitbündeln  vor- 
kommenden Inseln  von  Sklerenchymzellen,  die  nach  ihm  nur  an  den  Blattlücken  vorkommen, 
nur  von  dem  peripheren  Sklerenchymschichten  durch  das  Leitbündel  abgeschnitten  (siehe 
auch  S.  42). 

4.  Die  mechanischen  Leitbündelscheiden. 

Die  mechanischen  Leitbündelscheiden  (Außenscheiden  nach  Schwendener  1882,  1883; 
Bündelscheiden  nach  H.  Müller  1906),  die  so  häufig  mit  der  Endodermis  verwechselt  sind 
(Dunzinger  1901,  S.  16;  Knös  1902,  S.  51),  scheinen  wohl  zuerst  von  Milde  (1870)  als 
„Gefößbündelscheide"  für  verschiedene  Asplenien  und  Athyrien  beschrieben  zu  sein.  Russow 
(1873)  und  nach  ihm  Terletzki  (1884,  S.  475)  und  Walter  (1890,  &  10)  nennen  sie,  falls 
sie  einschichtig  sind,  Stützscheiden;  sind  sie  mehrschichtig,  so  redet  Russow  (1873)  von 
Sklerenchymmassen.  Schwendener  (1874,  S.  161)  bezeichnet  sie  als  Prosenchymscheiden, 
Stereome  oder  Stereomscheiden ,  dem  sich  de  Bary  (1877,  S.  433),  Giltay  (1882,  S.  695), 
Sadebeck  im  Engler-Prantl  (auch  mechanische  Scheide;  1902,  S.  70)  anschließen.  Poirault 
bezeichnet  sie  als:  „anneaux  sclerenchymateuse  pöristäliques"  (1893,  S.  166)  oder  gaine 
sclereux  (S.  167).  Andere  Autoren  erwähnen  diese  Scheiden  ohne  nähere  Bezeichnung,  so 
Haberlandt  (1881,  S.  130)  =  mechanische  Scheiden  mit  sklerotischen  Wänden,  Giesenhagen 
(1890,  S.  23),  Fabricius  (1902,  S.  323)  =  Sklerenchymfaserringe,  Knös  (1902)  =  verdickte 
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Parenchymscheide.  Schwendener  (1882,  S.  135;  1883,  S.  49)  gibt  ihnen  später  den  Namen 
Außenscheiden,  wie  sie  Benze  (1887,  S.  37)  auch  wieder  benennt.  Karsten  (1895,  S.  143) 
spricht  von  einer  Schutzscheide  =  Außenscheide  Schwendeners ,  während  gerade  unter 
Schutzscheide  die  Endodermis  verstanden  wird  (Caspary  1858,  S.  441;  Russbw  1873,  S.  168; 
1875,  S.  72). 

Die  Zellen  dieser  die  Farnleitbündel  vielfach  begleitenden,  häufig  bis  in  die  äußersten 
Nervenenden  (abgesehen  von  den  Wassergruben)  vordringenden,  mechanischen  Leitbündel- 
scheiden scheinen  immer  einfache,  langgestreckte  Parenchymzellen  zu  sein.  Eine  Trennung 
der  Zellen  der  mechanischen  Leitbündelscheiden  in  Skleren chymzellen  und  -fasern,  wie  sie 
Rumpf  (1904 ,  S.  36  ff.)  unter  den  Zellen  der  mechanischen  Leitbündelscheiden  der  Wurzel- 
lei tbündel  gefunden  hat,  scheint  in  den  Farnachsen  und  -wedeln  nicht  einzutreten.  Milde 
(1870,  S.  336)  spricht  von  horizontalen  Querwänden  dieser  Scheidenzellen;  Schwendener 
(1874,  S.  161)  von  Prosenchymscheiden,  die  übrigens  nicht  selten  einen  halb  parenchymatischen 
Charakter  annehmen  können;  Haberlandt  (1881,  S.  130)  von  einfachen  Verdickungen  der 
die  Endodermis  begrenzenden,  etwas  in  die  Länge  gestreckten  Parenchymzellen.  Giesenhagen 
(1890,  S.  431)  nennt  sie  mehr  oder  weniger  Skleren chyma tisch.  Fabricius  dagegen  (1902) 
erwähnt  in  den  Wedelstielen  und  -spreiten  hellbraune  Sklerenchymstränge,  die  das  Leitbündel 
von  Lindsaya  Kirkii  (S.  321)  umgeben,  Sklerenchymfaserstränge  im  Wedelstiele  von  Nephrodium 
Wardii  (S.  322)  und  Sklerenchymfaserringe  bei  Nephrolepis  acuta  (S.  323).  Die  nach  meinen 
Untersuchungen  wohl  etwas  länger  und  größer  als  die  Nachbarzellen  des  Parenchyms  er- 
scheinenden Zellen  der  mechanischen  Leitbündelscheiden  sind  nach  de  Bary  (1877,  S.  128) 
zumeist  dem  verdickten  Parenchym  zuzurechnen. 

Die  Zellen  der  Außenscheiden  werden  durch  Auflagerung  von  Kohlehydratlamellen 
ein-,  mehr-  oder  allseitig  verdickt.  Die  einseitigen  Verdickungen  sind  meist  hufeisenförmig, 
indem  nur  eine  Wand  —  meist  die  äußere  von  der  Endodermis  abliegende  Tangentialwand 
frei  bleibt.  Seltener  bleibt  die  vor  der  äußeren  Tangentialwand  der  Endodermis  liegende 
innere  Tangentialwand  der  mechanischen  Leitbündelscheidenzellen  allein  nur  unverdickt,  z.  B. 
Rachis  von  Ceterach  officinarum;  oder  auch  Petiolus  von  Blechnum  brasiliense  (de  Bary  1877, 
S.  444;  siehe  auch  Walter  1890,  S.  10;  Russow  1873,  S.  81);  oder  die  Außenscheide  legt 
sich  nur  stellenweise  der  Endodermis  an,  um  an  anderen  Stellen  durch  eine  Doppellage  von 
dünnwandigen  Zellen  von  ihr  getrennt  zu  sein,  z.  B.  Polybotrya  Meyeriana  nach  Schwendener 
(1882,  S.  135).  Entweder  bilden  diese  Außenscheiden  ganze  Zylinder  um  die  Leitbündel 
herum,  oder  sie  liegen  nur  in  einzelnen  Bündeln  bald  in  den  einspringenden  Winkeln  der 
Leitbündel  oder  an  einzelnen  Seiten  der  Leitbündel.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  in  Rhizomen 
oder  Wedelstielen,  deren  Leitbündel  im  Kreise  angeordnet  sind,  bald  nach  der  Peripherie, 
bald  nach  dem  Zentrum  der  Achse  zu  stärker  werdend  (Wedelstiel  von  Lomaria  gibba)  an 
den  Leitbündeln  angeordnet,  je  nachdem  es  das  mechanische  Prinzip  erfordert.  Über  das 
Vorkommen  der  Außenscheiden  siehe  noch  den  nächsten  Abschnitt. 


C.  Das  Vorkommen  der  verholzten  und  unverholzten,  mechanisch  aassteifenden 
hypodermalen  Schichten  nnd  mechanischen  Leitbündelscheiden  in  Bhizom  und  Wedel 

und  ihr  Terhältnis  zueinander. 

Betrachten  wir  das  Vorkommen  der  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten 
und  mechanischen  Leitbündelscheiden,  so  finden  wir  eigenartige.  Verhältnisse  zwischen  Rhizom 
und  Wedel.  In  den  Rhizomen  finden  wir  gleichzeitig  mit  dem  Zurücktreten  der  Verholzung 
die    Ausbildung   dieser  —  wahrscheinlich    mechanischen   Zwecken    dienenden    Scheiden   im 
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Vergleich  zu  dem  Vorkommen  derselben  in  den  Wedeln  bedeutend  zurücktreten.  In  den 
Wedeln  dagegen  treten  diese  Schichten  tiberall  auf.  Hier  erreichen  sie  immer  die  größte 
Mächtigkeit  in  den  Wedelstielen ,  in  denen  sie  allmählich  abnehmend  in  die  Lamina  über- 
gehen. Die  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten  können  in  den  Wedelspreiten 
zuletzt  gänzlich  fehlen,  oder  sie  sind  nur  noch  auf  der  Ober-  und  Unterseite  der  Nerven  vor- 
handen ,  indem  sie  hier  vom  Blattparenchym  seitlich  durchbrochen  werden.  Ein  Fehlen  der 
mechanischen  Leitbündelscheiden  tritt  dagegen  mehrfach  ein.  Die  Verholzung  dieser  Schichten 
ist  in  den  Wedeln  bedeutend  weitgehender  als  in  den  Rhizomen ,  doch  nimmt  sie  von  der 
Basis  des  Wedels  zur  Wedelspitze  hin  ab,  so  daß  diese  Schichten  in  den  äußersten  Aus- 
zweigungen  des  Wedels  mit  Chlorzinkjod  die  Reaktion  der  Kohlehydratlamellen  geben. 
Hervorzuheben  ist  aber  die  eigenartige  Erscheinung,  daß  dem  Verlust  der  Verdickungszonen 
in  dem  peripheren  Parenchymgewebe  der  Verlust  der  Verholzung  dieser  Schichten  voraus- 
zugehen scheint. 

Im    folgenden    will    ich    die   Resultate    meiner    Beobachtungen    in    dieser   Beziehung 
zusammenstellen. 

1.  Das  Rhizom. 

Alle   mechanischen    Elemente   (immer   mit   Ausnahme   des  Eckenkollenchyms 
siehe  S.  75)  scheinen  den  Achsen  der  Ophioglossaceen,  wie  schon  Poirault  (1893,  S.  169) 
angegeben,  und  der  Marattiaceen  (Kühn  1890,  S.  148;  Poirault  1893,  S.  169)  zu  fehlen. 
Von  den  Ophioglossaceen   untersuchte  ich  hierauf:   Helminthostachys  Zeylanica,    Ophio- 
glossum  vulgatum,  0.  reticulatum,  0.  nudicaule,  0.  Lusitanicum,  0.  bulbosum,  0,  laciniatum 
0.  pendulutn  L.  var.  falcatum,  0.  palmatum,  Botrychium  Lunaria,  B.  simplex,  B.  matricariae- 
folium,  B.  tematum,  B.  Virginianum,  B.  lanuginosum;  von  den  Marattiaceen:  Angiopteris 
eveda.    Alle   mechanischen  Elemente  fehlen   ferner:   Trichomanes  membranaceum, 
T.  crispum,  Ceteraeh  officinarum,  Cystopieris  fragilis,  Nepkrolepis  tuberosa  (Rhizom).     Diesen 
schließen    sich  viele  Arten  an,   die  nur  eine  unverholzte  mechanische  Leitbündel- 
scheide   besitzen:     Hymenophyllum    tunibridgeme ,     Polypodiwn    vulgare,     P.     leiorhieon, 
Goniophlebium  glaucophyllum,  Platycerium  alcicorne. 

Zu  den  Arten  mit  mechanisch  aussteifenden  hypodermalen  Schichten 
ohne  mechanische  Leitbündelscheiden  sind  zu  zählen: 

a)  die  hypodermale  Schicht  i&t  verholzt:  Trichomanes  Ankersii,  T.  auriculatum ; 

ß)  die  hypodermale  Schicht  ist  nicht  verholzt:  Trichomanes  muacoides, 
T.  obscurum,  T.  apodum,  T.  btpunctatum,  T.  accedens,  T.  sphenodes,  T.  laceratum,  T.  Hooheri, 
T.  leptophyttum,  T.  sinuosum,  T.  trichoideum,  T.  spicatum.  Nothochlaena  Marantae,  Phegopteris 
polypodioideSy  Rhipidopteris  peltata,  Polybotrya  quercifolia,  Onoclea  sensibilis. 

Hierzu  noch  die  Rhizome,  die  neben  der  hypodermalen  Schicht  noch  un- 
verholzte mechanische  Leitbündelscheiden  besitzen: 

a)  die  hypodermale  Schicht  ist  verholzt:  Oleandra  articulata; 

ß)  die  hypodermale  Schicht  ist  nicht  verholzt:  Niphobolus  Lingua, 
Strutiopteris  germanica  (Ausläufer). 

2.  Der  Wedel. 

Alle  mechanischen  Elemente  scheinen  zu  fehlen  in  den  Wedeln  aller 
Ophioglossaceen,  ferrfer  der  Parkeriacee:  Ceratopteris  thalictroides ,  die  nur  eine, 
seltener  mehrschichtige,  unverdickte,  verholzte  Parenchymschicht  der  Endodermis  be- 
nachbart führt. 
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Mechanische  Leitbündelscheiden  fehlen  bei  folgenden  mit  mechanisch 
aussteifenden  hypodermalen  Schichten  versehenen  Farnen: 

a)  die  hypodermale  Schicht  ist  verholzt:  Trichomanes  obscurum,  T.  apodum 
(einseitig),  T.  crispum,  T.  bipunctatum,  T.  Ankersii,  T.  accedens,  T.  brachypus  (kaum  verdicktes 
Parenchym),  T  membranaceum ,  T.  laceratum  (einseitig),  T.  cuspidatum  (nur  auf  den  den 
Haarwurzeln  entgegengesetzten  Seiten  verholzt),  T.  sphenodes  (zerstreute,  verholzte  hypodermale 
Zellen),  T.  Kraussii,  T  sinuosutn,  T.  trichoideum,  Hymenophyllum  flabellatum,  Polybotrya 
quercifolia,  Nothochlaena  Marantae,  Diplaeium  celtidifolium,  Loxsoma  Gunninghamii,  Leptopterh 
superba,  Todea  barbara,  Gleichenia  flabellata,  Angiopteris  evecta,  Marattia  alata,  M.  cicutae- 
folia  (bei  diesen  Marattiaceen  sind  die  in  den  Segmentgelenken  vorhandenen  hypodermalen 
Schichten  unverholzt); 

ß)  die  hypodermale  Schicht  ist  nicht  verholzt:  Trichomanes  bicorne, 
Hymenophyllum  polyanthos,  Trichomanes  cristatum,  Adiantum  macrophyttum,  A.  pubescens,  A. 
tenerum,  A.  caudatum,  Gymnogramme  chrysophylla,  G.  schyeophylla ,  ferner  in  den  Segment- 
gelenken, Stipeln  und  Blattbasen  von  Angiopteris  evecta,  Marattia  alata7  M.  -cicutaefolia. 

Mechanische  Leitbündelscheiden  und  hypodermale  Schichten  sind 
vorhanden: 

a)  beide  Schichten  verholzt:  Osmunda  regalis,  0.  gracilis,  0.  Claytoniana,  0. 
cinnamomea,  Alsophüa  australis; 

ß)  beide  Schichten  nicht  verholzt:  Platycertum  alcicorne,  Adiantum  Farlayensef 
Pteris  palmata,  Ceterach  ofßcinarum; 

7)  die  hypodermale  Schicht  verholzt,  die  mechanische  Leitbündel- 
scheide nicht  verholzt:  Bhipidopteris  peltata,  Didymochlaena  lunulata,  Davallia  bidlata, 
D.  recurva,  Goniophlebium  glaucophyllum 7  Polypodium  vulgare,  P.  pustulatum,  Niphobolus 
Lingua,  Lomaria  gibba,  Fhegopteris  Robertiana,  Onoclea  sensibilis,  Strutiopteris  germanica. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  bei  den  Hymenophyllaceen ,  bei  denen 
es  oft,  wie  schon  de  Bary  (1877,  S.  442)  angibt,  zu.  keiner  scharfen  Trennung  zwischen 
mechanischen  Leitbündelscheiden  und  hypodermalen  Schichten  kommt,  z.  B.  Trichomanes 
obscurum,  T.  Petersn,  T.  alatum,  oft  in  der  hypodermalen  Schicht  ein  scharf  getrennter  äußerer 
Ring  {Trichomanes  crispum  [Wedel],  T.  accedens  [Wedel]),  oder  wenige  äußere  Zellen  un- 
verholzt bleiben  (Trichomanes  Kraussii  [Wedel]). 


Figurenerklärung. 


A  =  Außenscheide.  L  =  Leitbündel. 

B  =  Blattmesopliy  11 .  M  =  Metakutie. 

c  =  kutikularisiert.  Md  =  Metadermagen. 

e  =- Endodermis.  B  =  peripheres  Parenchymgewebe. 

Ep  =  Epidermis.  S  =  Suberinlamelle. 

H=*  Hypodermale  Schicht.  T=  Tüpfel. 

I  =  Interzellularräume.  Z  =  Zwischenlamelle. 
K=  Kutikula. 


Fig.  1.    Davallia  builata.    Gabelung  eines  Casparyschen  Streifens.    Bau  de  Javelle  gequollen,  Safranin. 

Vergr.  1450. 
Fig.  2.    Trichomanes  crispum.    Endodermis.    Vergr.  225. 
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Fig.  3.  Hehunthostachys  Zeylanica  (Bhizom).  Casparyscher  Streifen  mit  Tüpfel.  Eau  de  Javelle,  Chlor- 
zinkjod.   Yergr.  950. 

Fig.  4.    Trichomanes  sphenodes  (Bhizom).    Endodermis.    Vergr.  625. 

Fig.  5.  Polypodium  vulgare.  Altes  Bhizom  mit  Primärendodermis  und  verdickter  Zwischenlamelle. 
Vergr.  950. 

Fig.  6.    Nipholobus  Lingua  (Bhizom).    Zwischenlamelle.    Eau  de  Javelle.    Vergr.  530. 

Fig.  7.    Hymenophyllum  crispatum  (Wedelstiel).    Zwischenlamelle.    Vergr.  800. 

Fig.  8.    Polypodium  pustulatum  (Bhizom).    Endodermis  mit  Zwischenlamelle.    Vergr.  530. 

Fig.  9.  Hymenophyllum  microcarpum  (Wurzel).  Endodermis  mit  Zwischenlamelle.  (Suberinlamelle  fort- 
gelassen.)   Vergr.  530. 

Fig.  10.  SymcnophyUum  pulclierrimum  (Wurzel).  Eau  de  Javelle.  Endodermis  mit  Zwischdnlamelle 
(Suberinlamelle  fortgelassen.)    Vergr.  350. 

Fig.  11.  DavaUia  bullata.  Schluß  der  Endodermis  in  einem  Nervenende.  *  =  die  unter  den  Soren  liegenden 
Zellen-.    Vergr.  290.    Eau  de  Javelle.    Sudan. 

Fig.  12.  Hymenophyüum  microcarpum.  Wurzel.  Tüpfel  der  Zwischenlamelle  der  Endodermis  von  Fig.  9 
im  Tangentialschnitte.    Eau  de  Javelle.    Vergr.  350. 

Fig.  13.  Nervenenden  von  Nephrolepis  tmbcrosa.  Ausschnitt  des  Blattmesophylls  nach  den  Nervenenden. 
Vergr.  70. 

Fig.  14  Nephrolepis  tuberosa.  Endodermis  geschlossen  durch  Suberinlamellen  in  den  Nervenenden. 
Vergr.  190. 

Fig.  15 — 24.  Helminthostachys  Zeylanica.  Verlauf  der  Endodermis  des  in  das  Bhizomleitbündel  ein- 
tretenden Wedelleitbündels  und  Verlauf  der  Endodermis  im  Bhizome  bis  zum  nächsten  ein- 
tretenden Wedelleitbündel. 

Fig.  25.  Scolopendrium  officinarum.  Stück  aus  der  Wedelspreite  nach  Anwendung  der  Jodprobe  bei 
normaler  Assimilation.    Schwarz  =  Stärke.    N  =  Nervenendigungen.  So  =  Soren.    Vergr.  2. 

Fig.  26.    Scolopendrium  officinarum.    Das  gleiche  Blatt  nach  mehrtägiger  Verdunklung.    Vergr.  2. 

Fig.  27.    Scolopendrium  officinarum:  a)  14  Tage  am  Bhizome  verdunkeltes  Blatt,  völlig   ohne  Stärke; 

b)  Wedelspitze  nach  40  Stunden-    c)  belichteter;   d)  unbelichteter  Blattteil;  e)  belichteter 
Blattteil  nach  einigen  Tagen;  f)  unbelichteter  Blattteil  nach  einigen  Tagen. 

Fig.  28.    Scolopendrium  officinarum:  Am  Bhizome  verdunkeltes  Blatt:  a)  Vorprobe;  b)  nach  24  Stunden; 

c)  nach  28  Stunden. 

Fig.  29.  Scolopendrium  officinarum:  a)  Stärke  in  einem  durch  die  dichte  Stellung  am  Bhizom  ungenügend 
belichteten  Wedel;  b)  derselbe  Wedel  nach  gleichmäßiger  Belichtung.    Verg.  Vs. 

Fig.  30.    Scolopendrium  officinarum:  a)  Vorprobe;  b)  nach  achttägiger  Verdunklung.    Vergr.  Vs. 

Fig.  31.'  Polypodium  pustulatum.  Bhizom.  Kutikularisierte  äußere  Epidermiswand.  Eau  de  Javelle,  Sudan. 
Vergr.  530. 

Fig.  32.  DavaUia  recurva.  Bhizom.  Kutikularisierte  äußere  Epidermiswand  und  kutikularisierte  Zwickel. 
Eau  de  Javelle,  Sudan.    Vergr.  530. 

Fig.  33.  Botrychium  Lunaria.  Beginn  der  Metadermagenbildung  in  der  Epidermis  des  Bhizoms.  Eau 
de  Javelle.    Vergr.  225. 

Fig.  34.  Botrychium  Lunaria.  Metadermagenbildung  im  fortgeschritteneren  Stadium  und  tiefer  im  Innern 
des  Bhizoms.  Die  äußeren  Schichten  des  peripheren  Parenchymgewebes  sind  bereits  ab- 
gestoßen.   Eau  de  Javelle.    Vergr.  200. 

Fig.  35.  Acrostichum  axilläre.  Metakutisierung  durch  dicke  einseitige  und  allseitige  Auflagerung  von 
Suberinlamellen.    Vergr.  190. 

Fig.  36.    Acrostichum  axillare.  Suberinlamellen  der  Metakutis  stark  durch  Eau  de  Javelle  gewellt.  Vergr.  350. 

Fig.  37.  Niphobolus  Lingua.  Längsschnitt  durch  die  Metakutis  der  Blattnarbe  am  Bhizom.  Eau  de 
Javelle.    Vergr.  225. 

Fig.  38.  Polypodium  pustulatum.  Metakutis.  Eau  de  Javelle,  Chloralhydrat,  Sudan-Glycerin.  Suberin- 
lamelle mit  den  Tüpfelfüllungen  aus  den  Tüpfeln  herausgerissen.  Vergr.  425.  Tf=  Tüpfel- 
füllung. 

Fig.  39.    Wie  Fig.  38.    Vergr.  770. 

Fig.  40.    Polypodium  sinuosum.    Metakutis,  Längsschnitt.    Vergr.  200. 

Fig.  41.    Polypodium  sinuosum.    Metakutis.    Vergr.  70. 

Fig.  42.  Acrostichum  axiüare.  Metakutis.  Sehr  stark  durch  Eau  de  Javelle  verquollene  und  gewellte 
Suberinauflagerungen.    Vergr.  300. 
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Fig.  43.  DavaUia  recurva.  Metakutis  durch  dünne  Suberinlamellen.  Eau  de  Javelle,  dreimal  mit  Kali- 
lauge gekocht,  Wasser,  Sudan-Glycerin.    Vergr.  360. 

Fig.  44.  DavaUia  buUata.  Einbiegen  der  Suberinlamellen  der  Metakutis  in  die  Tüpfel.  Eau  de  Javelle, 
Äther,  Sudan-Glycerin.    Vergr.  1450. 

Fig.  45.  Woodsia  üvensis.  Trennungsschichte  zwischen  Wedel  =  W.  und  Bhizom  =  Eh.  Junges  Stadium 
von  einem  sich  soeben  entwickelnden  Wedel.    Bei  x  grenzt  das  Leitbündel  an. 

Fig.  46.    Oleandra  artictdata.    Wie  Fig.  45.    Junges  Stadium. 

Fig.  47.    DavaUia  buUata.    Trennungsmeristem  zwischen  Wedel  und  Bhizom.    Vergr.    360. 

Fig.  48.  DavaUia  buUata.  Eine  aus  einer  Zelle  entstandene  Meristemreihe  wie  Fig.  47  mit  eingelagerten 
metakutisierenden  Suberinlamellen.    Vergr.  530. 

Fig.  49. '  Oleandra  articulata.  Lagerung  der  Trennungsschicht  zwischen  Wedel  und  Bhizom.  Junges 
Stadium. 

Fig.  50.    Niphobolus  Lingua.    Wie  Fig.  49.    Älteres  Stadium. 

Fig.  51.     Woodsia  üvensis.    Wie  Fig.  49.    Junges  Stadium. 

Fig.  52.    Niphobolus  Lingua.    Stützbündel  des  Rhizoms.    Vergr.  230.    Eau  de  Javelle. 

Fig.  53.    Botrychium  lanuginosum.    Collenchymatische  Hypodermis  im  Bhizom.    Vergr.  200 

Fig.  54.    Ophioglossumpalmatum.  Collenchymatische  Hypodermis  mit  Interzellularen  im  Rhizom.  Vergr.  240. 

Fig.  55—58.    Genauere  Wiedergabe  der  Figuren  27—30  der  Tafeln  II  u.  III. 
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Hierzu  Tafel  V. 


I.  Einleitung  and  Methodisches. 

In  jüngster  Zeit  ist  vielfach  die  Beeinflussung  der  Kern-  und  Zellteilung  durch  äußere 
Agentien  studiert  worden.  Gerassimow  (I  und  II)  sistierte  die  mitotische  Teilung  bei  Spirogyra 
durch  plötzliche  Abkühlung  oder  Anästhesierung  und  beobachtete  das  Auftreten  gewisser 
Unregelmäßigkeiten,  wie  Vielkernbildung,  Amitosen,  Entstehung  kernloser  Kammern.  Auch 
Nathaneon  (I)  beschreibt  das  Auftreten  amitotischer  Kernteilungen  an  Spirogyren,  welche  mit 
Atherwasser  behandelt  wurden.  C.  van  Wisselingh  (I)  bestreitet  das  Vorkommen  der  Amitose. 
Er  fand  an  Spirogyren,  die  er  mit  Chloralhydrat  behandelt  hatte,  nur  Mitosen,  welche  aller- 
dings zum  Teil  eine  abnormale  Form  angenommen  hatten. 

W.  v.  Wasielewski  (I)  behandelte  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba  mit  Chloralhydrat  und 
konstatierte  eine  Reihe  von  Unregelmäßigkeiten  beim  Kernteilungsprozeß,  die  er  teilweise 
als  Amitosen  oder  auch  als  Zwischenformen  (Diaspasen  und  Diatmesen)  deutet.  Auch 
Nemee  (II)  erhielt  mit  Chloralhydrat  ähnliche  Abnormitäten  wie  Wasielewski,  erklärt  sie 
aber  als  Mitosen,  welche  zum  Stillstand  gekommen  waren  oder  andere  Modifikationen  erlitten 
hatten.  Die  Wirkung  von  Benzoldämpfen  auf  die  Kernteilung  wurde  von  Blazek  (I)  studiert, 
welcher  ebenfalls  das  Auftreten  verschiedener  Unregelmäßigkeiten,  jedoch  keine  Ami  tosen 
feststellen  konnte.  Hingegen  hält  Sabline  (I)  eine  Reihe  von  abnormalen  Kernteilungen, 
die  unter  dem  Einfluß  von  i^hwefelätherdämpfen,  Chininsulfat  oder  Lithiumchlorid  entstanden 
waren,  für  Amitosen.  Nach  Andrew  [zit.  nach  Woycicki  (I)]  werden  die  begonnenen  Mitosen 
von  Trodescantia  und  Momordica  unter  dem  Einfluß  von  1— 6°/o  Äthyläther  oder  V2°/o 
Chloroform  noch  vollendet,  während  die  ruhenden  Kerne  ihre  Teilungsfehigkeit  verlieren. 
Erst  7 °/oiger  Äthyläther  hindert  die  Vollendung  der  begonnenen  Mitosen;  Amitosen  wurden 
nicht  beobachtet.  Auch  Woycicki  (I)  fand  in  den  ätherisierten  Pollenmutterzellen  und  deren 
Produkten  von  Larix  dahurica  keine  Amitosen,  wohl  aber  mancherlei  sonstige  Abnormitäten. 
So  konnte  er  nie  mehr  als  sechs  statt  der  mormalen  zwölf  Chromosomen  konstatieren;  die  Achro- 
matinspindel  war  schwach  oder  gar  nicht  ausgebildet;  in  diesem  Falle  waren  dann  die 
Chromosomen  meist  regellos  gruppiert.  Oft  war  der  Nukleolus  vakuolisiert  oder  sogar  in  Stücke 
zerfallen.  Das  Chromatin  kann  vorübergehend  seine  Tinktions&higkeit  verlieren.  Meist 
unterblieb  die  Ausbildung  der  Zellscheidewände,  so  daß  vierkernige  Pollenmutterzellen  nicht 
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selten  waren.  Aus  letztgenannter  Beobachtung  und  der  oft  konstatierten  Vakuolisierung 
des  Protoplasmas  zieht  der  Verfasser  im  Gegensatz  zu  Nathanson  und  Wasielewski  den 
Schluß,  daß  der  Kern  den  Narcotica  gegenüber  weniger  empfindlich  sei  als  das  Cytoplasma. 
Den  mit  Chloroformdämpfen  angestellten  Versuch  bezeichnet  Woycicki  als  resultatlos,  da  die 
Knospen  „kränklich  und  verschrumpft"  aussahen  und  völlig  plasmolysiert  waren.  Hottes  (I) 
fand  in  eingegipsten  Wurzeln  von  Vicia  faba  einige  Formveränderungen  des  Kerns  und  der 
Spindel.  Nathansons  Figuren  hält  er  nicht  für  Amitosen.  Schrammen  (I)  untersuchte  die 
Einwirkung  von  Temperaturen  auf  die  Zellen  des  Sproßvegetationspunktes  von  Vicia  faba. 
Er  fand  bei  Kälte  (0  bis  —  5°  C)  wenig  Chromatin  in  den  Zellen,  bei  hoher  Temperatur 
(40  °)  bedeutend  mehr.  Einige  unregelmäßig  verlaufende  Kernteilungen  deutet  er  nicht  als 
Amitosen.  O.  Hertwig  (I)  kühlte  Echinodermeneier  auf  1  bis  4  °  C  ab.  Er  beobachtete  ein 
Verschwinden  der  achromatischen  Spindel  und  der  Protoplasmastrahlungen.  Die  Chromosomen 
blieben  erhalten.  Bei  Wiedererwärmen  erschien  die  achromatische  Figur  wieder.  Auch 
Röntgen-  und  Radiumstrahlen  beeinflussen  den  Verlauf  der  Kernteilung,  wie  Koernicke  (I) 
gezeigt  hat.  Es  wurden  namentlich  abnormale  Mitosen  beobachtet,  welche  Vielkernigkeit  zur 
Folge  hatten.     Schürhoff  (I)  fand  im  Wundmeristem  und  bei  der  Kallusbildung  nur  Mitosen. 

Wie  aus  der  Mehrzahl  obengenannter  Arbeiten  zu  ersehen  ist,  richtet  sich  das  Haupt- 
augenmerk der  Forscher  auf  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Karyokinese  die  einzige 
Form  der  Kernvermehrung  sei,  oder  ob  unter 'besonderen  Umständen  die  Amitose  an  deren 
Stelle  treten  könne.  Es  ist  nun  nicht  meine  Aufgabe,  in  diesen  Streit  einzugreifen.  Die 
Frage,  mit  welcher  ich  an  meine  Objekte  herantrete,  wurde  gegeben  durch  eine  Arbeit  von 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Fischer  (II:  Die  Zelle  der  Cyanophyceen,  Bot.  Zeitung  1905).  A.  Fischer 
hat  gezeigt,  daß  die  aus  einem  Kohlehydrat  bestehenden  Pseudomitosen  der  blaugrünen  Algen 
unter  geeigneten  Umständen  durch  ein  in  der  Zelle  enthaltenes  Enzym  gelöst  werden.  Ich 
erhielt  nun  von  Herrn  Prof.  Fischer  die  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  nicht  auch  ein  die 
echten  Mitosen  der  höheren  Pflanzen  angreifendes  intrazellulares  Enzym  nachweisbar  sei.  In 
den  einleitend  erwähnten  Arbeiten  findet  sich  keine  Mitteilung,  daß  eine  Lösung  von  Kern- 
substanzen stattgefunden  habe,  doch  halte  ich  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  einige  der 
von  den  genannten  Forschern  beobachteten  Unregelmäßigkeiten  bereits  ein  Anfang  von 
Autolyse  waren. 

Ein  interessanter  Fall  von  Chromatolyse  wurde  von  Flemming  (II)  schon  1885  be- 
obachtet. Der  genannte  Autor  beschreibt  den  Follikelschwund  (Atresie)  in  den  Ovarien  von 
Säugetieren  und  die  Lösung  des  Chromatins  vieler  Kerne  des  Follikelepithels  im  Liquor 
folliculi  nach  dem  Zerfall  des  Zellkörpers. 

Barfurth  (I)  berichtet  über  die  Resorption  von  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
produkten der  Bachforelle:  „Da  die  in  Teichen  gezüchtete  F^elle  nicht  zum  Ablaichen 
kommt,  verfällt  das  ganze  Material  des  reifen  Sperma  der  Resorption  .  .  .  Mit  der  Ver- 
flüssigung ist  nun  ohne  Zweifel  eine  Zersetzung  der  ursprünglichen  Stoffe  verbunden:  Die 
Produkte  des  Protoplasmas  und  das  Nuklein  der  Köpfe  der  Samenkörper  zerfallen  in  ein- 
fachere Körper  der  regressiven  Metamorphose  ...  Es  wäre  dann  zu  erwägen,  ob  die  Ver- 
flüssigung durch  eine  Art  der  Verdauung  vor  sich  geht.  Wenn  man  mit  Krukenberg  1.  eine 
fermentative  Von  einer  enzymatischen  und  2.  eine  protoplasmatische  resp.  zellulare  Verdauung 
von  einer  sekretiven  unterscheidet,  so  könnte  in  unserem  Falle  wohl  nur  an  eine  enzymatische 
Verdauung  gedacht  werden  .  .  .  Eine  Sekretion  dieses  Enzyms  durch  Mikroorganismen 
würde  ich  dagegen  ausschließen  müssen,  da  ich  Bakterien  oder  Kokken  nicht  nachweisen 
konnte." 

Die  Vermutung,  daß  die  Kernsubstanzen  in  gewissen  Fällen  der  Auflösung  durch  ein 
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intrazellulares  Enzym  unterliegen  können,  ist  neulich  auch  von  Araki  (I)  ausgesprochen  worden. 
Araki  erinnert  an  das  Verschwinden  des  Hauptkerns  und  zum  Teil  der  Nebenkerne  der 
Paramaecien  während  oder  nach  der  Konjugation.  Nach  Hoyer  (I)  degenerieren  bei  der 
Konjugation  des  Infusors  Colpidium  colpoda  sowohl  Makro-  als  auch  Mikronukleus  vollständig, 
wobei  die  chromatische  Substanz  verflüssigt  wird.  Es  findet  eine  Umbildung  des  ganzen 
Tieres  statt,  wobei  unter  anderem  auch  Protoplasma  und  Kerne  eine  neue  Struktur  erhalten. 

Von  den  aus  dem  Nebenkern  der  Infusorien  hervorgegangenen  vier  Spindeln  gehen  be- 
kanntlich drei  zugrunde,  ebenso  ein  Teil  der  Richtungsfiguren  bei  den  Reifeerscheinungen 
des  tierischen  Eies.     [Vgl.  z.  B.  R,  Hertwig  (I).] 

Rabl  (1)  beschreibt  das  allmähliche  Degenerieren  des  Chromatins  der  verhornenden 
Haarrindenzellen,  während  Michaelis  (I)  die  Chromatolyse  freier  Epithelkerne  beobachtete, 
die  sich  während  der  Laktation  beim  Meerschweinchen  massenhaft  im  Lumen  der  Alveolen 
finden.  Nach  C.  S.  Engel  (I)  entstehen  die  kernlosen  roten  Blutkörperchen  des  Schweins 
aus  kernhaltigen  zum  Teil  durch  Karyolyse. 

Im  Schildchenepithel  des  keimendenden  Gerstenkorns  verschwinden  nach  Brown  und 
Morris  [zit.  bei  Green- Windisch  (I)]  zuletzt  auch  die  Zellkerne.  Matruchot  und  Molliard  (I) 
beschreiben  ein  allmähliches  Schwinden  der  chromatischen  Zellkernsubstanz  im  Fruchtfleisch 
von  Cucurbita  maxima  während  des  anaöroben  Lebens.  Nach  Strasburger  (I)  schwinden  in 
den  jüngeren  Siebröhren  der  Koniferen  die  Zellkerne  zu  der  Zeit,  wo  die  Bildung  der  Sieb- 
tüpfel im  Gange  ist.  „Dabei  schrumpfen  diese  Zellkerne  entweder  zusammen  und  werden 
stark  lichtbrechend  vor  ihrem  Zerfall,  oder  sie  verlieren  ihren  Inhalt  und  erscheinen  wie 
Blasen,  die  sich  weiterhin  desorganisieren/  Ebenso  beobachtete  Strasburger  die  Auflösung 
der  Zellkerne  in  den  Siebröhrengliedern  der  Dikotyledonen.  Koernicke  (II)  bestätigt  Stras- 
burgers Angaben.  „Die  Kerne  in  den  Tracheidenanlagen  von  Viscum  verlieren  mit  fort? 
schreitender  Entwicklung  ihren  körnigen  Inhalt  und  sehen  wie  homogene,  langgestreckte, 
mit  Flüssigkeit  erfüllte,  behäutete  Blasen  aus,  die  sich  vakuolisieren,  zu  unregelmäßig  zackigen 
Gebilden  zusammenfallen  und  schließlich  bis  auf  unscheinbare  Reste  verschwinden/  Der- 
selbe  Forscher  (III)  beschrieb  schon  früher  die  Auflösung  und  den  Zerfall  der  Chromatin- 
körner  in  den  Kernen  der  Antipoden  von  Triticum,  nachdem  die  Stücke,  in  welche  der 
Kernfaden  zerfiel,  ein  gleichsam  korrodiertes  Aussehen  angenommen  hatten. 

Schenk  (I)  und  Hammer  (I)  arbeiteten  über  das  Verhalten  der  Kernteilungsfiguren 
nach  dem  Tode.  Nach  Schenk  werden  die  Mitosen  im  Knochenmark  getöteter  Kaninchen 
schon  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Tode  größtenteils  undeutlich.  Nach  fünf  Stunden  fand 
er  noch  zirka  16°/o  der  Kernteilungen  vor,  und  auch  diese  waren  undeutlich.  Nach  24  Stunden 
waren  nur  noch  vereinzelte  undeutliche  Reste  von  Mitosen  zu  erkennen.  Langsamer  ver- 
gehen die  Mitosen  nach  Hammer  in  der  menschlichen  Leiche.  Ganz  unkenntlich  werden  sie 
erst  mindestens  48  Stunden  nach  dem  Tode. 

In  diesen  beiden  Arbeiten  scheint  es  sich  weniger  um  eine  autolytische  Lösung  des 
Chromatins  zu  handeln,  als  um  Formveränderungen,  die  vielleicht  auf  Quellung  und  Ver- 
schmelzung (Verklumpung)  der  Segmente  zurückzuführen  sind.  Ob  ein  teilweiser  Schwund 
der  chromatischen  Substanz  stattgefunden  habe,  ist  aus  den  beiden  Arbeiten,  denen  leider 
keine  Abbildungen  beigegeben  sind,  nicht  ersichtlich.  Hingegen  konstatierte  Hansemann  (I) 
in  den  Mitosen  bösartiger  Geschwülste  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl,  die  er  zum 
Teil  auf  ein  Zugrundegehen  einzelner  Chromosomen  zurückführt. 

Daß  beim  normalen  Verlauf  der  Karyokinese  der  Chromatingehalt  des  in  Teilung  be- 
griffenen Kernes  schwankt,  ist  längst  bekannt.  Zu  vergleichen  wären  die  Abbildungen  ver- 
schiedener Autoren,  z.  B.  Strasburger  1905  (IV) ;  die  Figuren  24  bis  27  lassen  leicht  schätzungs- 
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weise  eine  allmählige  Abnahme  des  Chromatins  in  den  Anaphasen  und  Telophasen  erkennen, 
ebenso  die  Figuren  52 — 55.  Aus  den  Abbildungen  Miyakes  (ebenda  Kg.  69  und  70)  ist 
ersichtlich,  daß  die  Menge  des  einem  Tochterkern  zukommenden  Chromatins  in  den  Anaphasen 
noch  größer  ist  als  der  Chromatingehalt  eines  ruhenden  Kerns  (z.  B.  Fig.  52).  Ebenso  ent- 
hält der  in  Fig.  89  gezeichnete  ruhende  Kern  weniger  Chromatin  als  die  Chromosomen  eines 
zukünftigen  Tochterkerns  (Fig.  105  und  106). 

Betrachten  wir  das  Endresultat  des  ganzen  Kernteilungsprozesses  in  Bezug  auf  die 
Quantität  des  Chromatins,  so  erbellt  ohne  weiteres,  daß  die  Masse  desselben  zugenommen 
haben  muß,  da  jetzt  statt  eines  ruhenden  Kerns  deren  zwei  von  ungefähr  gleicher  Größe 
vorhanden  sind.  Die  Zunahme  vollzieht  sich  in  den  Prophasen  der  Teilung,  und  zwar  so 
reichlich,  daß  in  den  Telophasen  wiederum  eine  Abnahme  erfolgt. 

Flemming  (I)  möchte  zwar  diese  Zunahme  der  chromatischen  Substanz  in  die  Anaphasen 
verlegen  (S.  241/42),  obschon  seine  eigenen  Figuren  teilweise  dieser  Annahme  widersprechen. 
Er  sagt :  „Wenn  es  auch  zunächst  aussieht,  als  ob  der  chromatische  Knäuel  in  Fig.  46  aus- 
reichte, um  bei  seiner  Auflockerung  das  Chromatin  fiir  Formen  wie  Fig.  83  zu  liefern, 
so  zeigt  doch  die  weitere  Folge,  daß  auch  solches  neu  gebildet  werden  muß;  denn  wenn 
man  sich  diese  Tochterkerne  weiter  und  weiter  geteilt  denkt  und  berücksichtigt,  daß  alle 
Töchter  fast  zur  Größe  des  früheren  Mutterkerns  .heranwachsen,  so  erhalten  wir  ja  in  jeder 
Generation  einen  beideutenden  Zuwachs  von  Chromatin." 

Gegen  diese  Argumentation  kann  wohl  niemand  etwas  einzuwenden  haben;  nur  müssen 
wir  den  Zuwachs,  wie  auch  Strasburger  (II  und  III)  schreibt,  in  den  Prophasen  statt  in 
Telophasen  suchen.  Vergleichen  wir  die  Flemmingschen  Figuren  46  und  83,  so  will  uns 
doch  scheinen,  daß  ein  Knäuel,  wie  in  Fig.  46  abgebildet,  nicht  nur  genügend,  sondern  eher 
überschüssige  chromatische  Substanz  enthält,  um  das  Übergangsstadium  zum  Netzgerüst,  wie 
in  Figur  83  dargestellt,  zu  bilden.  Namentlich  die  linke  Hälfte  von  Fig.  83,  wo  das  Reticulum 
schon  recht  deutlich  ist,  scheint  doch  viel  ärmer  an  Chromatin  zu  sein  als  die  noch  mehr 
dem  Knäuelstadium  entsprechende  rechte  Seite.  Es  scheint  also  hier  beim  Übergang  zum 
Ruhezustand  ein  teilweiser  Schwund  der  färbbaren  Substanz  eingetreten  zu  sein.  Auf  Seite  340 
spricht  dann  Flemming  selbst  die  Ansicht  aus,  daß  eine  Zunahme  des  Chromatins  vor  und 
während  der  Teilung  wohl  möglich  sei ;  „denn  schätzungsweise  läßt  sich  die  farbbare  Masse 
der  Kernfigur  in  den  Knäuel-  und  Sternformen  und  weiter  die  Summe  derselben  in  den 
Tochterfiguren  etwas  größer  finden  als  in  den  ruhenden  Kernen." 

Ein  Blick  auf  meine  Figur  1  läßt  ebenfalls  erkennen ,  daß  die  Menge  des  im  ruhenden 
Kern  verteilten  Chromatins  schätzungsweise  viel  geringer  ist  als  das  einem  Tochterkern 
zukommende  Chromatin  der  abgebildeten  Mitose.  Dasselbe  sehen  wir  bei  einer  Vergleichung 
der  Figuren  2  und  3.  Also  muß  hier  beim  Übergang  zum  Ruhezustand  eine  Abnahme,  eine 
partielle  Lyse  der  chromatischen  Substanz,  stattgefunden  haben. 

Fragen  wir  nach  dem  lösenden  Agens,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  diese  Zu-  und 
Abnahme  des  Chromatins  auf  die  regulatorische  Tätigkeit  eines  intrazellularen  Fermentes 
zurückzuführen.  Meine  Arbeit  soll  ein  Versuch  sein,  die  Existenz  eines  solchen  chromato- 
lytischen  Enzyms  experimentell  nachzuweisen. 

Methode.  Nach  einer  Reihe  von  Vorversuchen  wurden  die  Objekte  (Wurzelspitzen, 
Stamm  Vegetationspunkte ,  junge  Antheren,  Samenanlagen)  folgendermaßen  behandelt:  Sie 
wurden  bei  erhöhter  Temperatur  (meist  32 — 40  °  Q)  in  Toluol-  oder  Chloroformwasser  (Vs  bis 
lk  Vol.-Proz.)  mit  oder  ohne  Beigabe  von  Neutralsalzen  (in  der  Regel  1/2°/o  Kochsalz)  der 
Autolyse  unterworfen.  An  Stelle  von  Toluol-  oder  Chloroformwasser  wurde  bei  einigen  Ver- 
suchen auch  Karbolsäure  benutzt,  statt  Na  Cl  kamen  auch  andere  Salze  zur  Anwendung,  wie 
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NaN08,  EN08  usw.  In  einigen  Fällen  wurden  geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Säuren 
beigegeben.  Die  besten  Resultate  erhielt  ich  bei  zirka  38°  C  mit  Toluolwasser,  welches 
1/s°/o  NaCl  enthielt,  weshalb  diese  Mischung  am  häufigsten  zur  Anwendung  gelangte.  Die 
Wurzelspitzen  usw.  sehen  bei  dieser  Behandlung  nach  15  Minuten  noch  ganz  frisch  aus, 
nach  30  Minuten  sind  sie  leicht  erschlafft,  nach  IV2  bis  2lk  Stunden  stark  gewelkt  und  oft 
bläulich  durchscheinend.  Bei  24  bis  32°  C  erschlaffen  sie  bedeutend  langsamer.  Nach 
Unterbrechung  des  Versuchs  (meist  nach  VI 2  oder  24  Stunden)  wurden  die  Objekte  fixiert, 
in  Paraffin  eingebettet,  3  bis  5  p  dick  geschnitten,  gefärbt  und  endlich  in  Kanadabalsam 
eingeschlossen.    Zur  Fixierung  worden  verwendet: 

Prikrinschwefelsäure  nach  Klein^nberg, 

Alkoholische  Pikrinsalzsäure  nach  P.  Mayer, 

Alkohol,  96%  ig, 

Flemmingsche  Chrom-Osmium-Essigsäure, 

10°/o  Platinchlorid, 

l°/o  Chromsäure, 

Eonzentrierte  alkoholische  Sublimatlösung, 

2%  Silbernitrat, 

3  °/o  Phosphorwolframsäure, 

l°/o  Chlorbaryum. 

Allgemein  angewendet  wurde  zuerst  Pikrinschwefelsäure,  später  fast  ausschließlich  das 
stärkere  Flemmingsche  Gemisch;  die  übrigen  angeführten  Fällungsmittel  dienten  mehr  speziellen 
Zwecken.  Gefärbt  wurde  namentlich  mit  Safranin  und  Gentianaviolett,  ferner  mit  Hämatoxylin 
nach  Delafield,  Heidenhainschem  Eisenalaunhämatoxylin,  Fuchsin,  Säurefuchsin  usw. 

Stets  wurde  zur  Eontrolle  auch  unbehandeltes  MateriaLfixiert  und  die  daraus  hergestellten 
Präparate  zur  Vergleichung  herangezogen.  Durch  die  antiseptischen  Zusätze  wurde  die 
Infektion  der  Objekte  durch  Bakterien  verhindert.  Die  meinen  Zeichnungen  und  Beschrei- 
bungen zu  Grunde  liegenden  Präparate  waren  alle  bakterienfrei. 

In  den  folgenden  Tabellen  bedeutet: 

0  :  Mitosen  nicht  angegriffen, 

+  :  Chromosomen  schwach  angegriffen,  mit  Vakuolen  (Fig.  8), 
+  +  :  Chromosomen  gelöst.    Körnige  Reste  in   den  Negativen  oder  diese  mit 
gut  f&rbbarem  Rand  (z.  B.  Fig.  5  und  26), 
+  +  +  :  Chromosomen  total  gelöst,  Negative  klar  (z.  B.  Fig.  14), 

->  :  Mitosen  verschwunden,   ohne  Negative  zu  hinterlassen,  wahrscheinlich 

gefälltes  Protoplasma  an  Stelle  der  autolysierten  Mitosen    (S.  95), 
A  :  Mitosen  verschwunden,   ohne  Negative  zu  hinterlassen,   wahrscheinlich 
angefangene    Teilungen    zu    Ende    gegangen,    neue   nicht    eingeleitet 
(S.  99  und  100), 
P.  S.  :  Pikrinschwefelsäure, 
Fl.  L.  :  Flemmingsche  Lösung, 
Hämat.  D.  :  Hämatoxylin  nach  Delafield, 
Hämat.  H.  :  Eisenalaun-Hämatoxylin  nach  Heidenhain, 
Safr.-Gent.  :  Safranin  und  Gentianaviolett  nach  Flemming. 
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II.   Versuche  mit  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba. 

Die  in  feuchten  Sägespänen  gewachsenen  Keim  wurzeln  wurden  benutzt,  wenn  sie 
eine  Länge  von  3 — 6  cm  erreicht  hatten.  Mit  Ausnahme  des  ersten  Versuchs  waren  alle 
Wurzelspitzen }  um  das  rasche  Eindringen  der  Lösungen  zu  erleichtern,  mit  einem  1  cm 
langen  medianen  Längsschnitt  versehen  worden.  Bei  kürzerer  Dauer  des  Versuchs  wurden 
die  ganzen  Keimlinge  benutzt  Die  Lösung  befand  sich  in  einem  Reagensglas,  welches  mit 
einem  durchbohrten  Kork  oder  mit  Watte  abgeschlossen  war.  Die  Wurzelspitze  tauchte 
dann  zirka  1  cm  tief  in  die  Flüssigkeit.  Bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  wurden  die 
Wurzelspitzen  abgeschnitten ,  längs  halbiert  und  in  verschlossenen  Geftßen  in  den  Wärme- 
schrank gestellt.    Nach  beendigtem  Versuch  wurden  die  Objekte  fixiert. 

a)  Versuche  mit  Toluol,  Chloroform  und  Karbolsäure. 

Tabelle  I. 
Versuch  a  mit  ganzen,  alle  anderen  mit  halbierten  Wurzelspitzen. 

T  =  Toluol;  Ch  =  Chloroform,  K  —  Karbolsäure. 
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Resultat 
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V4°/t  T 
V4O/0  T 

Vs°/o  T 

V8°/o  T 

Va°/o  K 

1%  K 

V4%  T 

Vt%  Ch 

100  °/o  T 


38—40° 
38—40° 

38-40° 

88—40° 

38° 
38° 
28° 
28° 
28° 


*U  Std. 

P.S.  | 

8/4  Std. 

P.S. 

IVa  Std. 

Fl.  L.{ 

IV2  Std. 

P.S. 

IV2  Std. 

F1.L. 

IV»  Std. 

Fl.L. 

24  Std. 

FL  L. 

24  Std. 

F1.L. 

24  Std. 

Fl.L. 

1.  Safr.-Gent. 

2.  Hämat.  D. 

Safr.-Gent. 

1.  Hämat.  H. 

2.  Safr.-Gent. 

1.  Hämat  D. 

2.  Hämat.  H. 

3.  Safr.-Gent. 

Safr.-Gent. 
Safr.-Gent. 
Safr.-Gent. 
Safr.-Gent. 
Safr.-Gent. 


Obis  + 

+ 

+  + 

+ 

► 

0 

Fig.  4 

Fig.  5.    (August) 

(Februar) 


+  bezieht  sich  auf  die  Mutter- 
knäuel,   ►    auf  die  Meta-, 

Ana-u.  Telophasen1.  (Fig.  6). 

}Aufgetrieb.  Kerne,  deformierte 
Nukleolen,  homog.Cytoplasma 
Mitosen  deformiert,  nicht  gelöst 


Die  Mitosen  werden  also  vakuolig  und  körnig  und  verschwinden  schließlich  bei  28  bis 
40°  C  in  IVa  bis  24  Stunden  in  Toluol-  oder  Chloroform wasser,  ebenso  in  schwachen  Lösungen 
von  Karbolsäure.  Fig.  4  stellt  eine  Zelle  dar  nach  Behandlung  b,  Tabelle  I.  Sie  enthält 
den  Rest  einer  angegriffenen  Kernteilungsfigur ,  offenbar  einer  Kernplatte.  Es  sind  keine 
Spindelfasern  zu  erkennen;  die  Lage  der  Chromosomen  ist  etwas  gestört;  doch  sind  diese 
noch  deutlich  zu  unterscheiden.  Sie  sind  teils  vakuolig,  teils  schon  stärker  ausgehöhlt  Im 
Innern  liegen  einige  gefärbte  Körnchen.  Im  Cytoplasma,  welches  das  normale  Aussehen  der 
Pikrinschwefelsäurefixierung  zeigt,  sind  mehrere  Vakuolen  sichtbar. 

1  Neue,  während  des  Druckes  der  vorliegenden  Arbeit  ausgeführte  und  später  mitzuteilende  Ver- 
suche haben  mir  gezeigt,  daß  die  verschwundenen  Mitosen  ( ►)  wirklich  gelöst  waren. 
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Fig.  5  zeigt  zwei  Nachbarzellen  nach  Behandlung  c.  Dieser  Versuch  wurde  im  August 
angestellt  und  lieferte  das  beste  Resultat,  welches  ohne  Salzbeigabe  erzielt  wurde.  Die  obere 
Zelle  enthält  wieder  eine  Kernplatte,  die  untere  eine  frühe  Anaphase.  Die  Chromatolyse  ist 
weiter  fortgeschritten  als  bei  Fig.  4.  Die  Ränder  der  stark  gedehnten  Chromosomennegative 
sind  noch  fftrbbar,  etwas  körnig.  Im  Innern  liegen  zahlreiche  Körner.  Die  Spindelfasern 
sind  verschwunden.    Das  Cytoplasma  ist  dicht,  ohne  Vakuolen. 

In  Fig.  6  sehen  wir  eine  Zelle  mit  ruhendem  Kern  aus  Versuch  g.  Kernwand  und 
Nukleolus  sind  stark  ausgedehnt,  letzterer  geplatzt  (eine  in  diesem  Präparat  häufige  Erschei- 
nung).    Cytoplasma  und  Kernsubstanz  erscheinen  homogen,  feinkörnig. 

Obige  Versuche  ergeben  in  erster  Linie  eine  Abnahme  der  färbbaren  Substanz  in  den 
Chromosomen  der  Meta-  und  Anaphasen  (inkl.  Telophasen).  Viel  langsamer  werden  die 
Mutterknäuel  und  die  ruhenden  Kerne  angegriffen.  Wird  der  Versuch  nach  1 — VI 2  Stunden 
unterbrochen,  so  findet  man  in  gut  fixiertem  und  tingiertem  Material  Mitosen  mit  löcherigen 
Chromosomen  (Fig.  4).  Bei  längerer  Dauer  der  Autolyse  werden  die  Segmente  ganz  gelöst. 
Sie  hinterlassen  ein  Negativ,  in  welchem  oft  eine  Körnelung  liegt  (Fig.  5).  Später  ver- 
schwinden diese  Negative  (Versuche  e  bis  h),  indem  wahrscheinlich  Cytoplasma  in  die  Lücken 
eindringt.    Nur   selten   findet  man  noch  körnige,  schattenhafte  Reste  von  Mitosen.    Dieses 

Stadium   wurde  mit   einem ►  bezeichnet    Die  ruhenden  Kerne   sind  nach   1V8  Stunden 

kaum  verändert.  Bei  24  ständiger  Behandlung  mit  V4°/oigem  Toluol-  oder  Chloroformwasser 
wird  jedoch  der  ganze  Kerninhalt  stark  homogen;  außer  dem  Nukleolus  ist  äußerst  wenig 
fcrbbare  Substanz  zurückgeblieben  (Fig.  6).  Einige  Mutterknäuel  haben  sich  nicht  ganz  gelöst; 
der  Kernfaden  ist  körnig  und  schwach  tingierbar. 

Wie  die  Parallelversuche  c  und  d  lehren,  kann  der  Grad  der  Lösung  bei  gleicher 
Versuchsanordnung  variieren.  Während  die  Mitosen  bei  c  total  gelöst  sind  und  nur  ein 
körniger  Rückstand  in  den  Negativen  übriggeblieben  ist,  finden  wir  bei  d  die  Chromosomen 
noch  vor.  Allerdings  sind  die  meisten  angegriffen  und  weisen  Vakuolen  auf.  Individuelle 
Verschiedenheiten  im  Enzymgehalt  mögen  hierbei  eine  Rolle  spielen.  Auch  ist  zu  vermuten, 
daß  die  Jahreszeit  nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Jedenfalls  ist  mir  wiederholt  aufgefallen,  daß 
in  rasch  gewachsenen  Wurzeln  die  Chromosomen  in  kürzerer  Zeit  gelöst  wurden  als  in 
langsam  gekeimten. 

b)  Versuche  mit  Zugabe  von  Kochsalz. 

Aus  Tabelle  II  (S.  96)  ist  in  erster  Linie  zu  ersehen,  daß  geringe  Kochsalzmengen 
die  Enzymwirkung  nicht  nachteilig  beeinflussen.  Bei  kurzer  Dauer  des  Versuchs  (*/*  bis 
lVi  Stunden)  ist  mit  oder  ohne  Kochsalz  nur  ein  geringer  Unterschied  zu  bemerken.  Wir 
finden  viele  Mitosen  mit  vakuoligen  Chromosomen  (Fig.  7  und  8).  Dauert  jedoch  die  Autolyse 
längere  Zeit  (20  —  24  Stunden)  an,  dann  tritt  die  Wirkung  des  Kochsalzes  deutlich  hervor. 
Bei  längerer  Einwirkung  von  Toluol-  oder  Chloroformwasser  (ohne  Salz)  bekommt  sowohl 
der  Kern  als  auch  das  Cytoplasma  ein  homogenes  Aussehen,  während  die  Lösungsbilder 
der  Mitosen  vergehen.  Die  Negative  bleiben  jedoch  bei  Anwesenheit  von  1h°lo  Kochsalz 
deutlich  erhalten  (Fig.  14). 

Die  Knäuel,  welche  ohne  Kochsalz  nicht  überall  ganz  verschwunden  waren  (g,  Tab.  I), 
sind  jetzt  ebenfalls  gelöst  worden  und  haben  deutliche  Negative  hinterlassen.  Das  Chromatin 
der  ruhenden  Kerne  hat  sich  in  IV2  Stunden  nicht  gelöst  (Fig.  9),  wohl  aber  zum  großen 
Teil  in  20  bis  24  Stunden  (Fig.  lS).  Das  Kochsalz  hat  also  einesteils  die  Lösung  befördert, 
andernteils  das  Verschwinden  der  Negative  verhindert.    Durch  Va  °/o  Kochsalz  allein  wurden 
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Tabelle  IL 
Versuch  a  mit  ganzen,  alle  anderen  mit  halbierten  Wurzelspitzen. 

Alle  Flüssigkeiten  enthalten  </*°/o  NaCl  plus  die  gewohnten  Zusätze  von  Toluol  usw. 


■3 

e 

Flüssigkeit 

»/■•/•  Na  Cl 

Temperatur 

Zeit 

a 
2 

.2 

Färbung 

. 

Resultat 

Bemerkungen 

0> 

> 

plus 

'S 
•** 

a 

•  Vs0/o  T 

38-40° 

3  Std. 

P.S. 

• 

Safr.-Gent 

+ 

Fig.  7 

b 

Vs0/o  T 

38° 

•/4  Std. 

F1.L. 
( 

Safr.-Gent 
1.  Safr.-Gent. 

1 

+ 

c 

Va°/t  T 

38-40° 

lVi  Std. 

P.S.J 

2.  Uämat.  D. 

3.  Hämat.  H. 

} 

+ 

Fig.  8.    (Februar) 

d 

Vs°/o  T 

38-40° 

lVi  Std. 

F1.L.Z 

1.  Safr.-Gent. 
2.  Säurefuchin 

} 

-f  + 

Fig.  &-12.    (August) 

e 

Vs°/o  T 

38—40° 

2Vi  Std. 

Fl.  L. 

Safr.-Gent 

++  bis   +++ 

f 

Vs  — 1%  K 

38° 

l1/*  Std. 

F1.L. 

Safr.-Gent. 

4 

■  bis  +  + 

g 

V4°/o  T 

25° 

20  Std. 

F1.L.J 

1.  Safr.-Gent 

2.  Hämat.  H. 

} 

+  +  + 

*  Fig.  13  und  14. 

h 

V4%  T 

28° 

24  Std. 

Fl.L. 

Safr.-Gent 

+  +  + 

Chromatin  der  ruhenden 

• 

i 

V«%  Ch 

28° 

24  Std. 

F1.L. 

Safr.-Gent. 

+  +  + 

/   Kerne  zum  Teil  gelöst, 

k 

1  — 10°/oT 

28° 

24  Std. 

F1.L. 

Safr.-Gent. 

+  +  + 

1    Reste  der  Kernmembran 

1 

V4%  T 

26° 

50  Std. 

Fl.  L. 

Safr.-Gent. 

+  +  + 

'                 anliegend. 

m 

— 

89° 

lVi  Std. 

P.  S.| 

1.  Safr.-Gent. 

2.  Hämat  D. 

} 

0 

n 

— 

28° 

24  Std. 

F1.L. 

Safr.-Gent 

? 

• 

die  Mitosen   in  VI 2  Stunden  nicht  angegriffen,   in  24  Stunden  war  der  ganze  Zellinhalt  so 
zusammengeschrumpft,  daß  keine  Einzelheiten  mehr  zu  erkennen  waren  (n,  Tab.  II). 

Aus  Tabelle  II  ist  ferner  ersichtlich,  daß  das  Halbieren  der  Wurzelspitzen  die  Autolyse 
beschleunigt.  Die  Parallelversuche  c  und  d,  welche  mit  halbierten  Wurzelspitzen  ausgeführt 
wurden,  ergaben  in  IV2  Stunden  ein  gleich  gutes,  zum  Teil  sogar  ein  besseres  Resultat  als 
Versuch  a  mit  ganzen  Wurzelspitzen  in  3  Stunden.  Deshalb  wurden  in  der  Folge  die  meisten 
Versuche  mit  halbierten  Wurzelspitzen  gemacht,  was  immer  anzunehmen  ist,  wenn  in  den 
Tabellen  nicht  das  Gegenteil  bemerkt  ist 


c)  Temperatur. 

Eine  Vergleichung  der  folgenden  zwei  Versuche  beweist,  daß  die  Temperatur  bei  der 
Autolyse  des  Chromatins  einen  sehr  wichtigen  Faktor  darstellt: 

Halbierte  Wurzelspitzen  wurden  mit  1/s°/o  Toluol  und  1J2°lo  Kochsalz  autolysiert: 

a)  IV*  Stunden  bei  38°  C.     Resultat:    +  bis  ++, 

b)  3  Stunden  bei  15°  C.    Resultat:   0. 

Bei  15°  ist  also  nach  3  Stunden  noch  kein  Substanzverlust  der  Chromosomen  kon- 
statierbar; dagegen  sind  dieselben  bei  25°  in  20  Stunden  total  gelöst  (Tab.  II),  von  einem 
tingierbaren  Rand  um  die  Negative  abgesehen.  Dieser  Rand,  der  letzte  Rest  des  Chro- 
matins [oder  Plastinhülle  ?  Vgl.  Heine  (I)],  verschwindet  meist  bei  24  stündiger  Behandlung 
bei  28°  C. 
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d)  Zeit. 

Tabelle  HI. 

Die  Wurzelspitzen  tauchten  bei  38°  C  in  1Ib°Io  Toluol  4-  Vi°/o  Kochsalz.    Je  nach  Verlauf  von  15  (resp.  30) 
Minuten  wurden  einzelne  Objekte  in  Flemmingsche  Losung  gebracht.    Färbung:   Safr.-Gent. 


•8 

0 
CO 

1* 

> 

Zeit 

Resultat 

• 

Bemerkungen 

a 
b 
c 
d 
e 
f 

g 
h 

Vi  Std. 
Vi  Std. 
•/«  Std. 

1  Std. 
1V4  Std. 
IVi  Std. 

2  Std. 
2V>  Std. 

0 
0  bis  + 

4- 

4- 

4-  bis  4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-4-  bis  4-4-4. 

1  Chromosomen  teilweise     Fig.  15 
/gequollen  und  vakuolig. 
1  Chromosomen  vakuolig     Fig.  16 
/             bis  körnig. 

>  Negative  körnig 

Negat.  klar,  mit  Rand.       Fig.  17 

Obige  Lösungsgrade  beziehen  sich  auf  die  Meta-  und  Anaphasen;  die  Mutterknäuel 
zeigten  sich  überall  resistenter  als  die  späteren  Stadien.  Die  ganze  Versuchsreihe  demon- 
striert das  Fortschreiten  der  Chromatinlösung  von  den  ersten  Anfängen,  die  nach  einer  halben 
Stunde  in  Gestalt  von  Quellungen  und  kleinen  Vakuolen  in  einzelnen  Chromosomen  (Fig.  15) 
sichtbar  werden,  bis  zur  vollständigen  Lösung  der  Mitosen  (Fig.  17).  Die  Negative  sind 
noch  von  einem  färbbaren  Saum  umgeben,  welcher  nach  24 stündiger  Behandlung  ebenfalls 
verschwunden  ist  (Tab.  II).  Fig.  16  stellt  .ein  Übergangsstadium  vom  vakuoligen  zum  körnigen 
Zustand  dar.  Die  Eörnelung  wird  allmählich  lockerer  und  feiner,  bis  sie  zuletzt  ganz  ver- 
schwindet. Das  Chromatin  der  ruhenden  Kerne  ist  nach  2x/a  Stunden  noch  zum  größten  Teil 
ungelöst.  Nach  20  bis  24  stündiger  Autolyse  ist  dann  auch  dieses  zum  größten  Teil  verschwunden, 
so  daß  in  der  Kernhöhle  nur  noch  der  Nukleolus  zu  sehen  ist.  Oft  findet  man  auch  an  der 
Kernwand  chromatische  Massen  angesammelt  (Tab.  II).  Ahnliche  Erscheinungen  am  ab- 
sterbenden ruhenden  Kern  haben  Flemming  (II)  sowie  Matruchot  und  Molliard  (I)  beschrieben. 

Wenn  wir  nach  einstündiger  Autolyse  Schnitte  durchsuchen,  so  finden  wir  oft  in  dem- 
selben Präparat  stark  angefressene  Meta-  und  Anaphasen  neben  kaum  angegriffenen  Mutter- 
knäueln und  normalen  ruhenden  Kernen.    So  ergab  eine  Zählung : 

Tabelle  IV. 


Dauer  des 

Mutterknäuel 

Meta-  und  Anaphasen 

Versuchs 

angegriffen 

nicht 
angegriffen 

angegriffen 

nicht 
angegriffen 

1  Std. 
VU  Std. 
IVi  Std. 

81 
52 
61 

75 

76 

0 

55 
123 
49 

2 

4 
0 

Botanische  Zeitung.    1906.    Heft  V/VI. 
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Es  scheint  also  im  Verlaufe  des  karyokinetischen  Prozesses  eine  allmähliche  Aktivierung 
des  chromatinlösenden  Enzyms  aus  einem  Proenzym  oder  Zymogen  stattzufinden«  Ich  möchte 
immerhin  diesen  Satz  nur  als  eine  Vermutung  aussprechen,  da  die  oben  mitgeteilten  Befunde 
auch  eine  andere  Erklärung  finden  könnten.  Es  ließe  sich  auch  denken,  daß  die  chro- 
matische Substanz  während  der  Teilung  des  Kernes  in  einen  leichter  löslichen  Zustand  tiber- 
ginge, während  die  Menge  des  aktiven  Enzyms  sich  gleich  bliebe.  Doch  scheint  mir  die 
erstere  Annahme  die  wahrscheinlichere  zu  sein. 

Hier  will  ich  noch  einige  Versuche  anschließen,  aus  welchen  zu  ersehen  ist,  daß  die 
Autolyse,  nachdem  sie  in  Toluol-Salzwasser  eingeleitet  worden  ist,  in  destilliertem  Wasser 
von  gleicher  Temperatur  weitergeht.  Die  halbierten  Wurzelspitzen  wurden  bei  38°  C  in 
V4°/o  Toluol  plus  Va°/o  Kochsalz  getaucht  und  nach  20  bis  30  Minuten  in  destilliertem 
Wasser  von  gleicher  Temperatur  tibergeführt,  wo  sie  weitere  30  Minuten  bis  3  Stunden  ver- 
weilten.   Fixierung  mit  P.  S.,  Färbung:    Safr.-Gent.,  Hämat.  D.  oder  Hämat.  H. 


Tabe 

lle  V. 

o 

d 

2 

> 

V4°/oTol.  +  Va°/o 
Kochsalz 

Dest.  Wasser 

Resultat 

a 
b 
c 

30  Minuten 
30  Minuten 
20  Minuten 

Va  Stunde 
1  Stunde 
3  Stunden 

+ 
+  bis  +  + 

+  + 

e)  Versuche  mit  verschiedenen  Salzen. 

Tabelle  VI. 

Alle  Versuche  dauerten  24  Stunden  bei  31—32°  C.    Fixiert  wurde  mit  Flemmingscher  Lösung,  gefärbt  mit 

Safranin  und  Gen tiana violett. 


jd 
o 

d 

OD 

U 
O 

> 


a 
b 
c 
d 
e 
f 

g 
h 

i 

k 

1 

m 


Gehalt  der  Flüssigkeit: 


Salz 


Toluol 


Resultat 


Bemerkungen 


Va0/«)  MgS04 

V4°/0 

Vi%  Al*(SO,)8 

V4% 

Va0/o  CuS04 

V4% 

Va°/o  NaN08 

V4°/0 

Va°/o  NaN08 

— 

Va°/o  KN08 

V4°/0 

Vi°/o  KN08 

— - 

1/a°/oNaHaP04 

V4°/0 

Va°/o  NaHgP04 

— 

Va%NaCl 

V4% 

Va°/oNaCl 

— 

— 

V4°/0 

— 

— 

0 
0 
0 

+  +  bis  +  +  + 

A 
+  +  bis  +  +  + 

A 
0  bis  + 

0 

+  +  + 

A 

+  bis ) 

0 


{ 


Fig.  18. 


Mutterknäuel  angegriffen, 
spätere  Stadien  verschwunden. 

In  dest.  Wasser  keine  Lösung. 
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Wie  die  Versuche  a,  b  und  c  lehren,  findet  in  Toluolwasser,  welches  Vi  6/o  Magnesium-, 
Aluminium-  oder  Kupfersulfat  enthält,  keine  Autolyse  statt.  Die  Mitosen  sind  meist  deformiert, 
jedoch  zeigen  die  Chromosomen  keinen  Substanzverlust.  Kalium-  und  Natriumsalpeter  hin- 
gegen fördern  die  Enzymwirkung  fast  in  demselben  Qrade  wie  Kochsalz.  Mononatrium- 
phosphat  (NaHsP04)  schädigt  das  Ferment,  ohne  indessen  die  Wirkung  desselben  ganz 
aufzuheben.  Die  ruhenden  Kerne  scheinen  keine  färbbare  Substanz  verloren  zu  haben; 
dagegen  erscheinen  die  Mutterknäuel  körnig  (Versuch  h),  während  Meta-  und  Anaphasen 
oder  Negative  von  solchen  nicht  gefunden  wurden.  Bei  Versuch  i  (ohne  Toluol)  blieben 
sämtliche  Stadien  ungelöst. 

Dieselben  Schrumpfungen  des  Zellinhaltes,  welche  durch  Va  °/o  Kochsalz  in  24  Stunden 
hervorgerufen  werden  (S.  96),  treten  auch  auf  bei  Behandlung  mit  Vi  °/o  Kali-  oder  Natron- 
salpeter (Versuche  e  und  g).  Bei  Toluolzusatz  unterbleibt  die  Schrumpfung.  Da  in  Vi  °/o  Koch- 
salz nach  IVa  Stunden  die  Kernteilungen  nicht  angegriffen  sind,  nach  24  Stunden  aber  keine 
Mitosen  mehr  unterschieden  werden  können,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daß  die  an- 
gefangenen Teilungen  in  V2°/oigen  Lösungen  von  Salpeter  oder  Kochsalz  noch  zu  Ende 
gehen,  während  neue  nicht  eingeleitet  werden.  (Siehe  das  Zeichen  A  in  Tab.  VI  und*  VIII.) 
Das  Absterben  erfolgt  in  diesen  Salzlösungen  sehr  langsam.  Autolyse  ist  zwar  auch  bei 
diesen  Versuchen  nicht  ausgeschlossen,  um  so  weniger,  als  sie  in  anderen  Objekten  unter 
denselben  Bedingungen  nachgewiesen  wurde  (Tab.  X  und  XII). 

Ähnlich  wie  gegenüber  dem  chromatoly tischen  Enzym  verhalten  sich  die  Salze  nach 
K.  Mays  (I)  gegenüber  dem  Trypsin.  Kochsalz  bessert  meist  dessen  Wirkung;  Magnesium-, 
Natrium-  und  Ammonsulfat  schädigen,  namentlich  an  der  Wärme.  Nach  Hahn  und  Geret  (I) 
wird  das  proteolytische  Enzym  des  Hefepreßsaftes  günstig  beeinflußt  durch  0,7  bis  3  °/o  Koch- 
salz, ebenso  durch  l  bis  10°/o  Kalisalpeter. 


S| 


.  i 


f )  Versuche  mit  Säuren  und  Alkalien. 

Es  wurde  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  ob  eine  Beigabe  von  wenig  Säure  oder 
Alkali  ertragen  werde,  bezw.  ob  schwach  saure  oder  alkalische  Reaktion  der  Flüssigkeit  die 
Autolyse  zu  schädigen  oder  zu  fördern  vermöge. 


Tabelle  VII. 

M  =  Milchsäure,  S  =  Salzsäure.    Fixierung  mit  Flemmingscher  Lösung; 

K  =  Karbolsäure.    Färbung:  Safr.-Gent. 


Versuch 

Toluol 
°/o 

Kochsalz 

Säure 

°/o 

Temperatur 

Zeit 
(Stunden) 

Resultat 

Bemerkungen 

a. 

v         Vi 

Vi 

M  1 

38° 

lVi 

0 

Fig.  19 

b 

1          Vs 

Vi 

M  0,1 

38° 

lVi 

0 

c 

V4 

V« 

M  0,01 

37° 

lVi 

0 

d 

'     V* 

Vi 

M  0,01 

24—28° 

25 

0 

Fig.  20 

e 

v*  • 

Vi 

S  0,1 

28° 

24 

0 

f 

V* 

Vi 

S  0,05 

28° 

24 

0 

g 

.       V« 

Va 

S  0,01 

28° 

24 

0 

h 

v«o/0  K 

• 

M  0,5 

37° 

lVi 

0 

13* 

■sr 
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Durch  Zusatz  von  0,01  °/o  Milch-  oder  Salzsäure  wird  die  Autolyse  verhindert.'  Schwächere 
Säurezusätze  wurden  nicht  geprüft.  Die  Zellen  sahen  nach  beendigtem  Versuch  ganz  normal 
aus.  Die  Chromosomen  hatten  selbst  nach  25  Stunden  bfei  nur  0,01  °/o  Säuregehalt  nicht 
gelitten  und  waren  leicht  tingiefbar,  selbst  nach  Phenolbehandlung.  Die  achromatischen 
Fasern  waren  meist  deutlich  erkennbar.  Das  chromatolytische  Enzym  wirkt  nicht  bei  saurer 
Reaktion. 

Sehr  schwierig  gestaltete  sich  das  Studium  der  Autolyse  bei  alkalischer  Reaktion,  da 
sowohl  kaustische  Alkalien  als  auch  alkalische  Sake  das  Chromatin  lösen.  Geprüft  wurden 
Lösungen  von: 

0,5    bis  0,05  Gewichtsprozent  KOH, 
0,1      „    0,01  ,  Na  OH, 

1      „    0,05  „  Na^O* 

0,5  „  Na,  HP04, 

0,01  „  NH8. 

•Alle  diese  Stoffe  lösen  für  sich ,  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung,  das  Chromatin  der 
ruhenden  Kerne  und  der  Mitosen.  Nach  Araki  (I)  ist  zwar  die  Kernsubstanz  aus  den  roten 
Blutkörperchen  der  Vögel  in  0,5 °/o  Soda  nur  quellbar,  nicht  löslich.  Nach  meinen  Be- 
obachtungen löst  sich  jedoch  das  Chromatin  in  den  Kernen  der  Wurzelspitze  von  Vicia  faba 
schon  in  0,05%  Soda.  Über  die  Löslichkeit  des  Chromatins  in  Alkalien  finden  wir  nähere 
Angaben  bei  F.  Schwarz  (I).  Die  Wirkung  von  0,1  °/o  Kalilauge  auf  eine  Zelle  mit  ruhendem 
Kern  zeigt  Fig.  21.  Die  Kernmembran  ist  gewaltig  gedehnt,  das  Chromatin  gelöst,  der 
Nukleolus  von  amöboider  Gestalt,  das  Cytoplasma  homogen.  Die  Tingierbarkeit  ist  sehr 
schwach.  In  einigen  Zellen  finden  wir  Negative  gelöster  Mitosen.  Der  Erfolg  ist  im  allge- 
meinen derselbe,  ob  das  Alkali  allein  oder  gleichzeitig  mit  Toluol  und  Kochsalz  auf  die  Zelle 
gewirkt  habe.  Eine  allfällige  Enzymwirkung  blieb  daher  infolge  der  Lösung  des  Chromatins  durch 
das  Alkali  meist  nicht  konstatierbar.  Nur  bei  lVt  stündiger  Einwirkung  von  Vioo  °/o  Natron- 
lauge bei  37°  war  ein  Unterschied  zu  beobachten,  indem  die  Lauge  allein  in  dieser  Ver- 
dünnung nur  in  den  Zellen  bis  zirka  2  mm  hinter  der  Spitze  einen  Teil  des  Chromatins 
gelöst  hatte,  während  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Toluol  und  Kochsalz  auch  die  Kerne 
und  Mitosen  der  weiter  zurückliegenden  Zellen  angegriffen  waren.  Autolyse  hatte  wahr- 
scheinlich stattgefunden;  doch  verlief  daneben,  wie  das  mikroskopische  Bild  erkennen  ließ, 
gleichzeitig  die  alkalische  Lösung,  begünstigt  durch  den  rascheren  Tod  des  Protoplasmas 
im  Toluolwasser  und  ein  dadurch  bedingtes  schnelleres  Eindringen  der  Lauge.  Also  erwies 
sich  auch  Vioo°/o  Na  OH  noch  als  zu  stark,  um  bei  alkalischer  Reaktion  mit  Sicherheit 
Enzymwirkung  zu  konstatieren,  welche  nicht  durch  die  chromatinlösende  Eigenschaft  der 
Lauge  verdeckt  war.  Eis  wurde  deshalb  noch  ein  Versuch  mit  0,001°/o  Na  OH  gemacht, 
welcher  folgendes  Resultat  ergab  (siehe  Tab.  VIII  S.  101). 

Ein  sehr  eigentümliches  Resultat  lieferten  [die  Versuche  a  und  b  (Tab.  VIII). 
Alle  Kerne  sind  nach  24  stündiger  Einwirkung  von  Viooo°/o  Natronlauge  im  Ruhezustand. 
Es  sind  weder  Mitosen  noch  Lösungsbilder  von  solchen  zu  finden.  Eine  Lösung  des  Chro- 
matins der  ruhenden  Kerne  scheint  bei  a  gar  nicht,  bei  b  nur  teilweise  in  den  Zellen  bis 
zirka  2  mm  hinter  der  Wurzelspitze  stattgefunden  zu  haben.  Das  Fehlen  der  Kernteilungs- 
figuren ist  hier  offenbar  nicht  auf  eine  Verflüssigung  der  chromatischen  Substanz  zurück- 
zuführen. Dagegen  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  die  Zellen  in  der  sehr  schwachen 
Lauge  nur  äußerst  langsam  abstarben,  so  daß  die  angefangenen  Mitosen  noch  zu  Ende  gehen 
konnten,  während  keine  neuen  Teilungen  mehr  begonnen  wurden  (A). 
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Tabelle  VIII. 
Versuchsdauer  24  »Stunden.    Fixierung  mit  Fi.  L.    Färbung:   Safr.-Gent 


w* 

»'■V 


K*2 


Gehalt  der  Flüssig- 

Versuch 

keit  0,001  °/o  Na  OH 
plus: 

Temperatur 

Resultat 

Bemerkungen 

a 

— 

16—18° 

A 

Ruhende  Kerne  nicht  angegriffen,  reich  an 
Chromatin.    Weder  Mitosen  noch  Negative. 

b 

— 

32° 

A 

Ruhende  Kerne  teilweise  arm  an  Chromatin. 
Weder  Mitosen  noch  Negative  vorhanden. 

c 

'/4<>/oT.  +  V«°/otfaCl 

32° 

+  +  + 

Ruhende  Kerne  arm  an  Chromatin.    Deutliche 
Negative,  wie  Tab.  II,  g  bis  L 

Bei  Versuch  c  wurde  jedoch  das  Protoplasma  durch  das  Toluol  rasch  getötet,  und  die 
Autolyse  der  in  großer  Zahl  vorhandenen  Mitosen  begann,  begünstigt  durch  die  Anwesenheit 
von  Kochsalz.  Durch  die  schwach  alkalische  Reaktion  der  Flüssigkeit  wurde  das  Enzym 
nicht  geschädigt.  Wahrscheinlich  werden  auch  größere  Mengen  Alkali  ertragen ;  jedoch  wird 
dann  die  Enzymwirkung  von  der  phromatinlösenden  Eigenschaft  des  Alkali  verdeckt.  Ein 
fördernder  Einfluß  der  0,001% igen  Lauge  war  nicht  zu  erkennen,  da  sich  die  Negative 
von  denjenigen  der  Versuche  g  bis  1  (Tab.  II)  nicht  unterscheiden. 

g)  F&llungsversuche. 

Zur  Fixierung  der  Objekte  waren  bis  jetzt  Pikrinschwefelsäure  und  das  stärkere 
Flemmingsche  Gemisch  verwendet  worden.  Nachdem  nun  die  totale  Lösung  der  Mitosen 
gelungen  war,  lag  der  Gedanke  nahe,  in  den  zurückgebliebenen  Negativen  nach  den  Lösungs- 
produkten su  fahnden.  Es  lagen  allerdings  bereits  Präparate  vor,  welche  in  den  Lösungs- 
bildern  eine  feine  Körnelung  aufwiesen  (Fig.  5).  Ob  diese  Körner  als  ungelöste  Reste  der 
Chromosomen  oder  aber  als  ein  durch  das  Fixierungsmittel  hervorgerufener  Niederschlag 
aufzufassen  seien,  blieb  eine  ungelöste  Frage.  Bei  20-  und  mehrstündiger  Autolyse  blieben 
die  Negative  vollständig  klar.  Nach  A.  Fischer  (I)  werden  durch  das  Flemmingsche  Gemisch 
unter  anderem  die  Nukleine,  Nukleinsäuren,  Albumine,  Albumosen  und  Peptone  (letztere 
unsicher)  wasserunlöslich  niedergeschlagen.  Diese  Stoffe  waren  also  (ausgenommen  Pepton) 
nicht  mehr  in  den  Negativen  zu  vermuten.  Nun  war  aber  noch  an  weiter  abstehende  Abbau« 
produkte  des  Nukleine,  wie  z.  B.  Xanthinkörper,  Hexonbasen,  Amide,  eventuell  an  freie 
Phosphate,  zu  denken,  weshalb  noch  zu  anderen  Fixierungsmitteln  mit  hoher  bzw.  spezifischer 
Fällungskraft  Zuflucht  genommen  wurde.  Ich  versuchte  zunächst,  nach  24 — 25  stündiger 
Autolyse  einen  Niederschlag  in  den  Negativen  zu  erzeugen.     (Siehe  Tab.  IX). 

Wenn  totale  Autolyse  stattgefunden  hat,  vermag  also  außer  Phosphorwolframsäure 
keines  der  angewendeten  Fällungsmittel  eine  Trübung  in  den  Negativen  hervorzurufen. 
Letztere  sind  besonders  deutlich  bei  den  Fixierungen  a  und  d,  ebenso  bei  f  nach  Heiden- 
hainscher  Färbung,  seltener  bei  e  nach  Färbung  mit  Delafieldschem  Hämatoxylin  und  Safranin. 
Weniger  deutliche  Bilder  ergaben  die  Fixierungen  b,  c  und  g ;  doch  waren  einzelne  Negative 
zu  erkennen ;  sie  enthielten  keine  Niederschläge.  Peptone  müßten  durch  Sublimat  und  durch 
Platinchlorid  wasserunlöslich  gefällt  worden  sein.    (Vgl.  Fischer,  Protoplasma,  S.  41.)   Wären 
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Tabelle  IX, 

Alle  Wurzelspitzen  wurden  mit  V4°/o  Toluol  und  Va0/©  Kochsalz  24 — 25  Stunden  autolysiert;  a  bis  d  bei 
26— 28°,  e  bis  g  bei  31,5°.    Das  Resultat  war  in  allen  Fällen  totale  Lösung. 


a 


g 


10%  Platinchlorid 


l°/o  Chromsäure 


Konzentrierte  alkoholische 
Sublimatlösung 


Flemmingsche  Lösung 


2%  Silbernitrat 


8%  Phosphorwolframsäure 
l°/o  Baryumchlorid 


I 


{ 


1.  Safr.-Gent. 

2.  Hämat.  H. 

3.  Alkoholisches  Fuchsin 

1.  Safranin 

2.  Safr.-Gent. 

3.  Alkoholisches  Fuchsin 

1.  Hämat.  D. 

2.  Hämat.  H. 

3.  Jodgrün 

4.  Alkoholisches  Fuchsin 

1.  Hämat.  H. 

2.  Safr.-Gent. 

3.  Alkoholisches  Fuchsin 

1.  Hämat.  D. 

2.  Hämat.  D.  +  Safranin 

1.  Safranin 

2.  Safr.-Gent. 

3.  Hämat.  H. 

Safr.-Gent. 


} 


Kein  Niederschlag 


Kein  Niederschlag 


Kein  Niederschlag 


Kein  Niederschlag 


Kein  Niederschlag 

Teilweise  Niederschläge. 
(Fig.  28—25) 

Kein  Niederschlag 


durch  Silbernitrat  und  Chlorbaryum  Niederschläge  in  den  Negativen  gebildet  worden,  so 
hätte  man  an  freie  Phosphate  denken  können.  Durch  das  negative  Resultat  dieser  beiden 
Versuche  ist  zwar  nicht  bewiesen ,  daß  keine  Phosphorsäure  abgespalten  wurde,  da  die  freie 
Säure  und  ihre  sauren  Alkalisalze  durch  die  genannten  Reagentien  nicht  gefallt  werden. 
Überdies  konnten  diese  Stoffe  ins  Cytoplasma  oder  sogar  aus  der  Zelle  heraus  diffundiert 
sein,  so  daß  sie  nicht  mehr  in  der  für  die  Fällung  erforderlichen  Konzentration  in  den 
Negativen  vorhanden  waren.  Zu  Versuch  g  ist  überdies  zu  bemerken,  daß  die  eigentliche 
Fixierung  dem  Härtungsalkohol  vorbehalten  blieb,  da  das  Chlorbaryum  nicht  unter  die 
Fixierungsmittel  gerechnet  werden  kann. 

Alle  in  Tab.  IX  angeführten  Fällungsmittel,  ausgenommen  Sublimat,  mußten  vor  der 
Härtung  der  Objekte  durch  Alkohol  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen  werden.  Ein 
allfällig  wasserlöslich  niedergeschlagenes  Lösungsprodukt  wäre  dann  offenbar  mit  dem  über- 
schüssigen Fixierungsmittel  aus  den  Zellen  heraus  diffundiert  und  so  der  Beobachtung  ent- 
gangen. Das  war  ausgeschlossen  bei  Fixierung  mit  konzentrierter  alkoholischer  Sublimat- 
lösung. Das  Sublimat  wurde  mit  96°/oigem  Alkohol  ausgewaschen.  Dann  folgte  direkt 
die  Überführung  durch  absoluten  Alkohol  und  Xylol  in  Paraffin.  Die  Objekte  waren  also 
seit  ihrer  Fixierung  nie  mit  Wasser  in  Berührung  gekommen.  Um  letzteres  auch  bei  der 
Färbung  zu  vermeiden,  wurden  die  Schnitte  mit  einer  Lösung  von  Fuchsin  in  96°/oigem 
Alkohol  zirka  10  Minuten  geftirbt,  mit  Alkohol  rasch  abgespühlt,  in  Xylol  übertragen  und 
endlich  in  Kanadabalsam  eingeschlossen.  Auch  in  den  so  behandelten  Präparaten  zeigten 
sich  keine  Niederschläge  in  den  allerdings  nur  in  geringer  Zahl  erkennbaren  Negativen. 
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Durch  3°/o  Phosphorwolframsäure  wurde  das  Protoplasma  der  autolysierten  Objekte 
dicht  und  körnig  gefällt  (Fig.  23—25).  Die  Negative  der  gelösten  Mitosen  sind  bei  Färbung 
mit  Safranin  und  Gentianaviolett  schwierig  zu  erkennen,  da  viele  derselben  Niederschläge 
zu  enthalten  scheinen  (Fig.  23).  Das  Cytoplasma  füllt  die  Zelle  gleichmäßiger  aus  als  in  den 
Kontrollobjekten,  welche  ohne  autoly tische  Vorbehandlung  mit  Phosphorwolframsäure  fixiert 
wurden.  In  den  Schnitten  durch  unbehandeltes  Kontrollmaterial  finden  wir  zahlreiche,  gut 
erhaltene  Mitosen  (Fig.  22),  welche  sich  mit  Delafields  Hämatoxylin  und  mit  Safranin- 
Gentianaviolett  leicht  färben,  während  ersteres  von  autolysiertem  und  mit  Phosphorwolfram- 
säure fixiertem  Material  gar  nicht  (auch  nicht  in  3  Stunden)  aufgenommen  wurde.  Dagegen 
erwies  sich  die  Heidenhainsche  Färbungsmethode  als  geeignet,  um  die  Negative  besser  sichtbar 
zu  machen.  Diese  erscheinen  dann  zum  Teil  scharf  begrenzt,  mit  schwarzem  Rand  umgeben, 
so  daß  sie  auch  sichtbar  sind,  wepn  sie  einen  Niederschlag  zu  enthalten  scheinen.  Neben 
solchen  trüben  Negativen  (Fig.  24)  finden  wir  im  gleichen  Schnitt  auch  vollständig  klare 
(Fig.  25).  Ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  daß  eingedrungenes  Cytoplasma  die  in  den 
Negativen  beobachteten  Trübungen  verursacht  hat,  da  diese  Erscheinung  dann  auch  bei 
anderer  Fixierung  hätte  beobachtet  werden  müssen.  Dagegen  wäre  es  wohl  denkbar,  daß 
durch  die  Phosphorwolframsäure  einige  durch  die  anderen  Fixierungsmittel  nicht  fällbare 
Lösungsprodukte  niedergeschlagen  wurden.  In  Betracht  kämen  vielleicht  in  erster  Linie 
Hexonbasen,  welche  nach  Schulze  (I— III)  und  Hedin  (I  und  II)  durch  Phospborwolframsäure 
fällbar  sind. 

Die  Körnelung,  welche  man  oft  nach  IV2  bis  2  ständiger  Autolyse  in  den  Lösungs- 
bildern findet  (Fig.  5),  ist  nicht  als  niedergeschlagenes  Lösungsprodukt  aufzufassen,  sondern 
als  ein  in  der  kurzen  Zeit  ungelöst  gebliebener  Best  der  Chromosomen  (vgl.  auch  Tab.  III). 

Es  mögen  an  dieser  Stelle  auch  einige  Versuche  besprochen  werden,  welche  mit 
Wurzelspitzen  von  Pisum  sativum  ausgeführt  wurden  (siehe  Tab.  X).  Nach  2  bis  2V8  stündiger 
Autolyse  finden  wir  an  Stelle  der  Mitosen  ebenfalls  deutliche  Negative,  welche  zum  Teil 
einen  körnigen  Inhalt  aufweisen  (Fig.  26  und  28).  Diese  Körner  zeigen  sich  sowohl  bei 
Flemmingscher,  als  auch  bei  alkoholischer  Pikrinsalzsäure-Fixierung.  Sie  speichern  leicht 
Gentianaviolett  und  Safranin,  weniger  gut  alkoholisches  Fuchsin.  Nach  24 stündiger  Ver- 
suchsdauer bei  28  °  waren  sie  verschwunden  (Fig.  27).  Werden  die  mit  alkoholischer  Pikrin- 
säure fixierten  Schnitte,  in  welchen  wir  körnige  Lösungsbilder  gefunden  haben,  auf  dem 
Objektträger  VI 2  Stunde  mit  destilliertem  Wasser  auf  48—50°  C  erwärmt!  so  lösen  sich 
die  Körner  nicht,  ebensowenig  in  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur.  Sie  können  nach 
dieser  Behandlung  leicht  mit  Safranin  gefärbt  werden  (Fig.  28).  Nach  A.  Fischer  (I)  sind 
die  alkoholischen  Niederschläge  von  Peptonen,  Albumosen  und  Nukleinsäuren  in  Wasser  leicht 
löslich,  ebenso  die  Fällungen  der  Peptone  und  Albumosen  durch  wässerige  oder  alkoholische 
Pikrinsäure.  Daher  konnten  die  fraglichen  Körner  nicht  Fällungen  von  Peptonen,  Albumosen 
oder  Nukleinsäure  sein,  denn  diese  hätten  sich  im  Wasser  lösen  müssen.  Auch  das  mikro- 
skopische Bild  spricht  dafür,  daß  die  körnigen  Rückstände  ungelöste  Reste  der  Chromosomen 
darstellen.  Wir  können  also,  wie  bei  der  diastatischen  Lösung  der  Stärkekörner  in  den 
keimenden  Getreidesamen,  von  Korrosion  sprechen.  Die  Figuren  4,  5,  7,  8,  26,  28  usw. 
zeigen  Mitosen  mit  korrodierten  Chromosomen. 

Aus  den  meist  negativen  Resultaten  der  Fällungsversuche  ist  zu  schließen,  daß  das 
chromatolytische  Enzym  nicht  nur  lösend,  sondern  auch  tief  spaltend  wirkt.  Wäre  das 
Nuklein  als  solches  in  Lösung  gegangen,  so  hätte  es  durch  Chromsäure,  Sublimat,  Platin- 
chlorid, Pikrinsäure  und  Flemmings  Gemisch  unlöslich  gefällt  werden  müssen.  (Zu  ver- 
gleichen Fischer  I,  S.  20—27 ,  und  Bunge  I,  II.  Teil,  S.  82).    Da  ich  jedoch  in  den  Lösungs- 
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bilden*  nach  totaler  Autolyse  außer  durch  Phosphorwolframsäure  durch  keines  der  zur 
Anwendung  gebrachten  Fixierungsmittel  einen  Niederschlag  bekam,  so  muß  ich  auf  weitab 
stehende,  diffusible  oder  schwer  fällbare  Spaltungsprodukte  der  Kukleoproteide  schließen. 
Diese  Annahme  steht  im  Einklang  mit  den  Resultaten  mehrerer  makrochemischer  Arbeiten, 
welche  das  Studium  der  Autodigestion  zum  Zwecke  hatten. 

E.  Salkowski  (1)  digerierte  Hefe  mit  1h°lo  Chloroformwasser  zwei  bis  acht  Tage  bei 
37 — 39°  C.  Er  beobachtete  eine  Spaltung  des  Nukleins  durch  ein  Ferment,  welches  als 
Abbauprodukte  Leucin,  Tyrosin  und  Xanthinkörper  lieferte.  Übereinstimmende  Resultate 
erhielt  er  (II)  bei  der  Selbstverdauung  der  Leber. 

Petry  (I)  behandelte  zerkleinertes  Carcinomgewebe  längere  Zeit  (mehrere  Tage  bis  drei 
Monate)  bei  Zimmertemperatur  mit  0,6  °/o  Kochsalz  plus  etwas  Toluol  oder  Chloroform.  Er 
wies  das  Vorkommen  von  nicht  koagulierbaren  stickstoffhaltigen  Substanzen  in  der  Digestions- 
flüssigkeit nach.  Diese  mußten  postmortal  aus  Eiweiß  gebildet  worden  sein.  Sie  waren 
nicht  durch  Ammonsulfat,  wohl  aber  durch  Phosphorwolframsäure  fällbar  und  gaben  keine 
Biuretreaktion.  Der  Verfasser  schließt  sich  Biondi  an,  welcher  quantitativ  feststellte,  daß 
das  Hauptprodukt  der  Autodigestion  nicht  Albumosen  und  Peptone,  sondern  weiter  abstehende 
Substanzen  seien. 

Jakoby  (I)  überließ  Lebersaft  bei  30 — 40°  C  mit  Toluol-  oder  Chloroformwasser  der 
Autodigestion.  Er  konstatierte  als  Verdauungsprodukte  Leucin,  Tyrosin,  Purinbasen, 
Albumosen  (vorübergehend,  in  geringer  Menge),  keine  Peptone,  Ammoniak  und  Amidstick- 
stoff,  basische,  durch  Phosphorwolframsäure  fällbare  Produkte,  Amidosäuren  u.  a. 

Hahn  und  Geret  (I)  zeigten,  daß  das  von  Salkowski  studierte  proteolytische  Enzym 
der  Hefe  auch  im  Preßsaft  enthalten  ist.  Sie  erhielten  bei  der  Autodigestion  des  Hefe- 
preßsaftes, welchem  Toluol  oder  Chloroform  zugesetzt  war,  Tyrosin,  Leucin  und  stickstoff- 
haltige Basen. 

Butkewitsch  (I)  fand  bei  der  Autolyse  gekeimter  Samen,  welche  er  getrocknet  und 
fein  zerrieben,  mit  Äther  behandelt  und  mit  Wasser  begossen  hatte,  eine  tief  spaltende 
Wirkung  des  Enzyms.  Das  Material  war  mit  Thymolzusatz.  bei  35 — 40  °  C  4 — 16  Tage  §ich 
selbst  überlassen  worden.  Als  Produkte  wurden  konstatiert:  Leucin,  Tyrosin  und  wahr- 
scheinlich Hexonbasen. 

Bei  der  Autolyse  der  Keimlinge  •  von  Lupinus  angustifolius  fand  Zaleski  (II),  daß  sich 
die  phosphorhaltigen  Eiweißstoffe  und  Phosphatide  (hauptsächlich  Lecithin)  durch  Enzyme 
unter  Bildung  anorganischer  Phosphate  zersetzen.  Eine  Umwandlung  organischer  Phosphor- 
verbindungen in  freie  Phosphate  wurde  von  lwanoff  (I)  und  Zaleski  (I)  schon  bei  der 
Keimung  der  Samen  beobachtet.  Nach  neueren  Untersuchungen  Zaleskis  (III)  zersetzen  sich 
auch  die  phosphorhaltigen  Eiweißstoffe  der  reifenden  Samen  enzymatisch.  „Ob  die  proteo- 
lytischen Enzyme  der  reifenden  Samen  mit  denjenigen  der  keimenden  identisch  sind,  bleibt 
zu  erforschen/ 
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III.   Versuche  mit  Wurzelspitzen  verschiedener  Pflanzen. 


Tabelle  X. 


A.  P.-Alkoholische  Pikrinsalzs&ure. 


S 

'S* 

OD 

H 
4) 

> 

Objekt 

Gehalt  der  Flüssigkeit 

»4 

a 

Zeit 
(Stund« 

3 
M 

Färbung 

Resultat 

Be- 
merkungen. 

a 

l  Hyacinthus 
}  Orientalis 

'M/oT  +  Vs%NaCl 

37° 

2 

F1.L. 

Safr.-Gent. 

+ 

b 

n                        n 

27—28° 

24 

» 

n 

+  H-bis  +  +  + 

c 

\      Alium 
/       Cepa 

n                         n 

37° 

2 

» 

n 

+  + 

Fig.  29  u.  80 

d 

n                         » 

27—28° 

24 

n 

n 

+  +D18  +  +  + 

e 

\  Helianthus 
)     annuus 

rt                         n 

37° 

2 

» 

n 

+  + 

f 

n                         n 

31,5° 

48 

» 

n 

+  +  + 

g 

Zea  May  s 

n                         n 

31,5° 

48 

n 

n 

+  +  bis  +  +  + 

h 

' 

n                        r> 

37° 

2 

» 

n 

+  + 

Fig.  26 

• 

i 

n                       n 

27—28° 

24 

» 

» 

+  +  + 

Fig.  27 

k 

V20/oNaCl 

31—32° 

24 

» 

n 

+  bis  +  + 

1 

^«VoT 

31—32° 

24 

» 

n 

+  bis  +  + 

m 

Vt%  K 

31—32° 

24 

» 

n 

++ 

n 

Pisum 
sativum 

V*°/oK  +  Va°/oNaCl 

31-32° 

24 

» 

» 

+  +  + 

0 

V4%T  +  VaO/oNaCl 

38—40° 

1 

* 

A.P.  | 

1.  Safr.-Gent. 

2.  Alk.  Fuchsin 

}  ♦ 

P 

»                         n 

38—40° 

lVi 

» 
( 

Hämat.  D. 
1.  Safranin 

+  bis  +  + 
1 

q 

n                         n 

38-40° 

2 

■  1 

2.  Safr.-Gent. 

3.  Alk.  Fuchsin 

1  ++ 

Fig.  28 

r 

n                         n 

38—40° 

2'/a 

n 

Safr.-Gent. 

+  + 

* 

Die  zuerst  in  den  Keimwurzelspitzen  von  Vicia  fäba  beobachtete  enzymatische  Lösung 
der  Kernteilungsfiguren  geht  also  auch  in  den  Wurzelspitzen  anderer  Pflanzen  vor  sich. 
Etwas  langsam  trat  die  Autol yse  ein  bei  der  Hyazinthe.  Doch  waren  nach  24  Stunden  auch 
hier  alle  Mitosen  bis  auf  einige  Reste  von  Mutterknäueln  gelöst.  Schöne  Negative,  zum  Teil 
noch  mit  körnigen  Rückständen  der  Chromosomen,  fand  ich  in  den  Wurzeln  von  Allium  Cepa 
und  Pisum  sativum  (Fig.  26—30).  Letztgenanntes  Objekt  wurde  daher  noch  zu  einigen  Be- 
stätigungs-  und  Fällungsversuchen  benutzt.  Die  letztern  (o  bis  r,  Tab.  X)  wurden  bereits 
auf  S.  103  besprochen.  Bei  Versuch  k  sehen  wir  in  Va°/o  Kochsalz  ohne  Toluol-  oder 
Karbolsäurebeigabe  eine  teilweise  Lösung  des  Chromatins  eintreten.  Mikrobenwirkung  ist 
unwahrscheinlich,  da  keine  Bakterien  in  den  Schnitten  gefunden  wurden.  Dagegen  scheint 
das  Protoplasma  in  der  Salzlösung  allmählig  abgestorben  zu  sein,  worauf  das  Kochsalz  ein- 
dringen und  die  Autolyse  beschleunigen  konnte.  Auch  mit  V4°/o  Toluol  (Versuch  1)  sowie 
mit  V2°/o  Phenol  (Versuch  m)  ohne  Salzbeigabe  ist  in  24  Stunden  eine  teilweise  Lösung 
eingetreten,  entsprechend  den  in  Tab.  1  zusammengestellten  Versuchen.  1/2°/o  NaCl  fördert 
jedoch  in  beiden  Fällen  die  Autolyse,  welche  bei  den  Versuchen  i  und  n  eine  totale  ist 
(Fig.  27). 
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Weitere  Versuche  waren  angestellt  worden  mit  Wurzelspitzen  von  Lupinus  albus  und 
Cucurbita  Pepo.  Doch  erwiesen  sich  diese  Objekte  insofern  als  ungünstig,  als  die  Kern- 
teilungsfiguren sehr  klein  sind.  Nach  beendigtem  Versuch  waren  weder  Mitosen  noch  Negative 
von  solchen  in  den  Schnitten  zu  finden. 


IV.   Versuche  mit  anderen  Objekten. 

a)  Sproßvegetationspunkte  von  Hippuris  vulgaris. 

Die  Stengelspitzen  wurden  zirka  1  cm  unter  dem  Scheitel  abgeschnitten,  und  der 
Vegetationskegel  unter  dem  Präpariermikroskop  frei  gelegt.  Dann  wurden  die  Objekte  bei 
31,5°  C  mit  V4°/o  Toluol  und  ll*°lo  Kochsalz  der  Autolyse  unterworfen,  mit  Flemmings 
Gemisch  fixiert,  eingebettet,  geschnitten  und  mit  Safranin  und  Gentianaviolett  geftrbt  In 
dem  gleichzeitig  fixierten  unbehandelten  Material  fand  ich  eine  ziemlich  große  Anzahl  deut- 
licher Mitosen  mit  kleinen  Chromosomen.    (Siehe  Tab.  XL) 

Tabelle  XI. 


Versuch 

Zeit 

Resultat 

Bemerkungen. 

a 
b 

15  Stunden 
23  Stunden 

+  + 
+  + 

l         Kleine,  aber  deutliche, 
/   berandete  Negative.    Fig  81. 

b)  Embryos&cke  von  FritUlaria  und  IAlium. 

Aufgeschnittene  junge  Fruchtknoten  wurden  zum  Teil  sofort  in  Alkohol  fixiert,  zum 
Teil  mit  V*  °/o  Toluol  +  V2  °/o  Kochsalz  bei  32  °  C  in  den  Wärmeschrank  gestellt  und  hierauf 
in  gleicher  Weise  fixiert.  Es  wurde  nun  zunächst  versucht,  den  protoplasmatischen  Wand- 
beleg des  Embryosacks  herauszupräparieren,  was  bei  unbehandeltem  Material  ganz  gut  gelang. 
Mitosen  in  großer  Zahl  lagen  im  Protoplasma  eingebettet.  Ebenso  konnte  der  Wandbeleg 
aus  den  nur  VI  2  Stunden  behandelten  Embryosäcken  von  IAlium  candidum  leicht  mit  den 
Nadeln  herausgenommen  werden.  Die  Mitosen  waren  nicht  gelöst.  In  den  Embryosäcken 
von  FritUlaria  imperialü,  welche  171/«  bis  24  Stunden  autolysiert  worden  waren,  hatte  sich 
jedoch  der  Wandbeleg  in  kleine  Fetzen  geteilt,  so  daß  das  Herauspräparieren  aufgegeben 
wurde  und  zur  Einbettung  in  Paraffin  Zuflucht  genommen  werden  mußte.  Gefärbt  wurde 
teils  mit  Safranin,  teils  mit  Hämatoxylin  nach  Heidenhain  oder  nach  Delafield.  Die  freien 
Kernteilungen  waren  sowohl  nach  24,  als  auch  schon  nach  I7V2  Stunden  total  gelöst,  nur 
die  Nukleolen  gelöster  Knäuel  lagen  noch  in  den  Löchern  (Fig.  32).  Die  Mitosen  des 
Nucellus  dagegen  zeigten  nach  I7V2  Stunden  noch  keine  Spur,  nach  24  Stunden  kaum  einen 
Anfang  von  Korrosion.  Diese  Erscheinung  kann  ich  mir  nicht  anders  erklären,  als  daß  der 
Embryosack  relativ  enzymreicher  sein  muß  als  die  Zellen  des  ihn  einschließenden  Nucellus- 
gewebes. 

c)  Pollenmutterzellen  von  IAlium  candidum. 

Die  Antheren  wurden  nach  beendigtem  Versuch  gleichzeitig  mit  unbehandeltem  Kon- 
trollmaterial nach  Flemming  fixiert,  in  Paraffin  eingebettet,  4—  5  ju  dick  längs  geschnitten 
und  mit  Safranin  gefärbt.    Eine  Ausnahme  macht  Versuch  d'.    Die  Antheren  wurden  in  diesem 
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Falle  mit  alkoholischer  Pikrinsalzsäure  fixiert  und  mit  alkoholischem  Fuchsin  gefärbt.    Tem- 
peratur 32°  C. 

Tabelle  XH. 


■S 

S 

s 


Gehalt  der  Flüssigkeit 


Zeit 
(Stunden) 


a 

b 
c 
d 
d' 
e 
f 

g 
h 

i 

k 

1 

m 

n 

o 

P 

q 


V4 °/0  Toi.  +  Vi%  NaCl 


n 
n 
n 
n 
n 


n 
n 

r 
» 
n 
n 


8 


V4°/o  Chlorof.  +  Vaö/o  NaCl 
Vi%  Phenol  +  V2%NaCl 
5%  Phenol  +  Vi°/o  NaCl 
Vi°/o  Phenol 
V4%  Tolnol 
V4°/o  Chlorofonn 

Vi°/o  NaCl 
Vi%  NaCl 
*/4°/o  Toi.  +  Vt°/o  Na  Cl 
V4%  Toi.  +  Vi°/o  NaCl 

+  0,1  °/o  Milchsäure 

V4 °/o  Toi.  —  Vt°/t  NaCl 

+  0,001  °/o  Na  OH 


2Vi 
4 
16 
23 
23 
24 
26Vi 
50 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
50 
24 

24 
23 


Resultat 


Bemerkungen 


0 
0 

+ 
+  +  + 
+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  + 

+  + 

0 

0  bis  + 

0 

0 

0  bis  + 

+  bis  +  + 

0 


+  +  + 


Fig.  39.    Kein  Niederschlag.    (Siehe  Text) 
Fig.  83 
Fig.  34 


Fig.  35 
Fig.  36 
Fig.  37 


Vorher  15  Minuten  auf  90°  erhitzt 
Fig.  38 


Das  Chromatin  der  in  Teilung  begriffenen  Kerne  wird,  wie  Tab.  Xu  zeigt,  in  den 
Pollenmutterzellen  von  Lilium  candidum  langsamer  gelöst  als  in  den  Wurzelspitzen  der  ver. 
schiedenen  Versuchspflanzen.  Während  die  Chromosomen  im  Meristem  der  Keimwurzeln 
schon  nach  1 — 2  Stunden  gelöst  oder  doph  stark  korrodiert  waren,  erscheinen  dieselben  bei 
der  nämlichen  Behandlung  in  den  Pollenmutterzellen  nach  vier  Stunden  noch  nicht  angegriffen. 
Nach  16  Stunden  sind  jedoch  Vakuolen  in  den  Chromosomen  zu  konstatieren.  Nach  24  Stunden 
ist  das  Chromatin  zum  größten  Teil  gelöst;  die  Chromosomen  erscheinen  entweder  ganz  aus- 
gehöhlt (Fig.  34,  39),  oder  sie  weisen  noch  einige  kompakte  Stellen  auf  (Fig.  33).  Dieses 
Objekt  scheint  also  verhältnismäßig  ärmer  an  chromatolytischem  Enzym  zu  sein  als  die  unter, 
suchten  Wurzelspitzen.  Zu  dieser  Annahme  führen  auch  die  Versuche  m  und  n,  welche  mit 
Toluol-  oder  Chloroformwasser  ohne  Salzzusatz  keine  Lösung  des  Chromatins  erkennen 
ließen.  Ein  besseres  Resultat  ergab  Versuch  1  mit  1/2°/o  Karbolsäure  (Fig.  37).  Doch  ist 
auch  hier  die  beschleunigende  Wirkung  des  Kochsalzes  unverkennbar:  Die  Vakuolisierung 
ist  allgemeiner  und  weiter  vorgeschritten  (Fig.  35).  Mit  Vs  °/o  Kochsalz  allein  waren  nach 
24  Stunden  zirka  14°/o  der  Kernteilungsfiguren  angegriffen;  der  größte  Teil  zeigte  keinen 
sichtbaren  Substanzverlust  (Versuch  o).  Wird  dagegen  die  Kochsalzlösung  mit  V*  bis  Va  °/o 
Toluol,  Chloroform  oder  Phenol  geschüttelt,  so  ist  die  Enzymwirkung  nach  24  Stunden 
allgemein  (Versuch  d  bis  i).    Alle  Chromosomen  sind  ausgehöhlt;  meist  nur  noch  als  Negative 

mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Umrissen  erkennbar.    Individuelle  Unterschiede  kommen 

14* 
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auch  hier  vor  (vgl.  z.  B.  Fig.  33  und  39).  Bei  ganz  gleicher  Behandlung  kann  die  Autolyse 
in  einer  Anthere  weiter  fortgeschritten  sein  als  in  einer  anderen,  in  einem  Pollenfach  weiter 
als  in  dem  benachbarten. 

Sehr  lehrreich  ist  Versuch  k.  Während  das  Enzym  1k  °/o  Karbolsäure  ohne  Schaden 
erträgt,  erlischt  seine  Wirkung  bei  5°/o  Phenolgehalt  der  Flüssigkeit  (Fig.  36).  Die  Chro- 
mosomen sind  dick  und  voll,  etwas  gequollen,  nur  schwach  tingierbar,  aber  nicht  vakuolig. 
Auch  findet  keine  Lösung  des  Chromatins  statt,  wenn  die  Antheren,  bevor  sie  der  Autolyse 
unterworfen  werden,  15  Minuten  in  destilliertem  Wasser  von  90°  gelegen  haben  (Versuch  q; 
siehe  auch  letztes  Kapitel,  S.  112).  Ebenso  wenig  wird  das  Chromatin  angegriffen  bei  Zu- 
gabe von  0,1  °/o  Milchsäure.  (Versuch  r;  Fig.  38).  Tab.  VII,  S.  99,  wurde  gezeigt,  daß 
auch  in  den  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba  bei  schwach  saurer  Reaktion  die  Mitosen  nicht 
gelöst  werden.  Dagegen  fand  totale  Autolyse  statt  bei  Zugabe  von  0,001%  Natronlauge 
(Versuch  s.  Tab.  XII),  welche  für  sich  allein  in  dieser  Verdünnung  das  Chromatin  nicht 
zu  lösen  vermag.  Der  Kontrollversuch  mit  0,001  °/o  Natronlauge  (ohne  weitere  Zusätze)  ergab, 
im  Gegensatz  zu  den  Versuchen  a  und  b,  Tab.  VIII,  daß  die  Mitosen  in  den  Pollenmutter- 
zellen nach  24  Stunden  noch  deutlich  erhalten  waren. 

Es  wurde  auch  mit  diesem  Material  ein  Versuch  gemacht,  einen  allfälligen  wasserlöslichen 
Niederschlag  der  Lösungsprbdukte  durch  Vermeidung  von  Wasser  beim  Auswaschen  und 
beim  Färben  nachzuweisen  (Versuch  d').  Die  Objekte  wurden  mit  alkoholischer  Pikrinsalz- 
säure  fixiert,  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  mit  einer  Lösung  von  Fuchsin  in  Alkohol  gefärbt. 
Das  Resultat  war  ein  negatives  (Fig.  39). 

Die  Versuche  mit  Pollenmutterzellen  bestätigen  also  in  allen  Hauptpunkten  die  mit 
anderen  Objekten  erhaltenen  Ergebnisse.  Die  gefundenen  Abweichungen  sind  nicht  prin- 
zipieller Natur.  Es  sind  nur  graduelle  Unterschiede,  welche  auf  ungleichen  Enzymgehalt 
der  verschiedenen  Objekte  zurückzuführen  sind. 


V.   Wirkung  von  Extrakten  auf  fixiertes  Material. 

a)  Samenanlagen  von  Hemerocallis  citHna. 

a)  Es  wurden  zirka  250  Samenanlagen  in  einer  Reibschale  mit  1/2°/o  Kochsalz  und 
etwas  Toluol  zu  einem  Brei  zerrieben.  Dieser  wurde  zwischen  Fließpapier  ausgepreßt  und 
die  Flüssigkeit  filtriert.  Das  neutral  reagierende  Filtrat  (30  cm8)  wurde,  um  es  steril  zu 
erhalten,  nochmals  mit  Toluol  geschüttelt  Unterdessen  waren  5  \x  dicke  Längsschnitte  durch 
in  Alkohol  fixierte  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba  hergestellt  worden.  Nach  Entfernung  des 
Paraffins  wurde  der  Objektträger  mit  den  Schnitten  in  das  erhaltene  Filtrat  gebracht  und 
bei  32°  verschlossen  in  den  Wärmeschrank  gestellt.  Nach  24  Stunden  wurden  die  Schnitte 
mit  Wasser  abgespült,  mit  Hämatoxylin  nach  Delafield  gefärbt  und  in  Kanadabalsam  ein- 
geschlossen. Das  Chromatin  der  Mitosen  und  ruhenden  Kerne  war  teilweise  gelöst  (Fig.  40). 
Eine  Wiederholung  des  Versuches  gab  das  gleiche  Resultat. 

ß)  Der  Extrakt  wurde  zuerst  15  Minuten  auf  75—80°  C  erhitzt,  dann  48  Stunden 
bei  32°  mit  fixiertem  Material  angesetzt  wie  a.  Ruhende  Kerne  und  Mitosen  waren  nicht 
angegriffen  (Fig.  41). 

y)  Die  Schnitte  wurden  24  Stunden  bei  32  °  mit  Va  °/o  Toluol  +  V»  °/o  Kochsalz  (ohne 
Extrakt)  angesetzt.     Chromatin  nicht  gelöst. 
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b)   Wurzelspitzen  von  Lupinus  Intens. 

Von  den  in  feuchten  Sägespänen  gewachsenen  Keimwurzeln  wurden  nur  die  Spitzen 
(1  cm)  benutzt. 

a)  Aus  300  Wurzelspitzen  wurde  in  gleicher  Weise  wie?  oben  ein  Extrakt  hergestellt, 
welcher  bei  32°  auf  Schnitte  von  Vicia  faba  einwirkte.  Nach  44  Stunden  waren  ruhende 
Kerne  und  Mitosen  stark  angegriffen. 

ß)  Aus  500  Wurzelspitzen  wurde  durch  Zerreiben  mit  Quarzsand  ein  Auszug  her- 
gestellt und  dann  der  Versuch  wie  <x  weiter  geführt.     Chromatin  stark  angegriffen. 

c)  Wurzelspitzen  yon  Vicia  faba. 

a)  Ein  Extrakt  aus  110  Wurzelspitzen  wirkte  auf  fixiertes  Material  23  Stunden  bei  32  °. 
Es  waren  Anfänge  von  Chromatinlösung  zu  konstatieren  (teilweise  vakuolige  Chromosomen). 

ß)  Zirka  2000  Spitzen  von  Nebenwurzeln  ersten  Qrades  wurden  zerrieben  und  der 
wie  oben  dargestellte  Extrakt  mit  aufgeklebten  Schnitten  in  den  Wärmeschrank  gestellt. 
Das  Chromatin  war  nach  45  Stunden  größtenteils  gelöst.  * 

d)  Wurzelspitzen  von  Pisum  sativum. 

a)  Zirka  1000  Wurzelspitzen  wurden  wie  in  den  obigen  Versuchen  zu  einem  Brei 
zerquetscht.  Dieser  wurde  14  Stunden  im  Wärmeschrank  (bei  31°)  aufbewahrt  und  während 
dieser  Zeit  wiederholt  zerrieben,  endlich  zweimal  mit  Hülfe  der  Absaugflasche  filtriert  (zuerst 
durch  ein  Papier-,  dann  durch  ein  Tonfilter).  Das  Filtrat  (12  cm8)  wirkte  dann  48  Stunden 
bei  31  °  C  auf  Alkoholmaterial  (Schnitte  von  Vicia  faba).  Der  größte  Teil  des  Chromatins 
war  gelöst.  Die  Mitosen  erschienen  zum  Teil  ganz  ausgehöhlt,  andere  zeigten  noch  Chro- 
mosomen mit  einem  Rest  von  Chromatin  (Fig.  42). 

ß)  Derselbe  Extrakt  wurde  noch  einmal  benutzt  und  der  Versuch  auf  3  Tage  aus- 
gedehnt. Sowohl  bei  Färbung  mit  Safranin  als  auch  mit  Hämatoxylin  ergaben  sich  Bilder 
entsprechend  Fig.  42. 

Die  Reaktion  des  Wurzelpreßsaftes  ist  amphoter.  Blaues  Lakmuspapier  nimmt  nach 
einigen  Minuten  einen  ins  rötliche  spielenden  Farbenton  an,  während  umgekehrt  rotes 
Lakmuspapier  schwach  gegen  Lila  abtönt.  Eongorot  wird  blau;  dagegen  genügt  die 
Azidität  nicht,  um  gelbe  Methylorangelösung  rot  zu  färben.  Preßt  man  frische  Längsschnitte 
durch  Wurzelspitzen  zwischen  blauem  Lakmuspapier,  so  erhält  man  blasse,  schwach  rötliche 
Flecken  mit  blauem  Rand.  Beim  Pressen  der  Schnitte  zwischem  rotem  Lakmuspapier  er- 
scheinen deutlich  blaue  Flecken.  Da  bekanntlich  das  Protoplasma  schwach  alkalisch,  der 
Zellsaft  aber  sauer  reagiert,  so  ist  anzunehmen,  daß  sich  beide  beim  Tode  der  Zelle  neu- 
tralisieren, indem  sie  in  einander  diffundieren.  In  den  meristematischen  jungen  Zellen,  die 
noch  keine  oder  nur  unbedeutende  Vakuolen  enthalten,  dürfte  die  alkalische  Reaktion  vor- 
herrschen. Bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  käme  jedoch  die  Diffusion  von  Zelle  zu  Zelle 
als  ausgleichender  Faktor  in  Betracht.  Wie  Tab.  VII  zeigt,  ist  jedoch  das  Enzym  intolerant 
gegen  ein  Plus  von  Säure. 

Aus  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  geht  in  erster  Linie  hervor,  daß  das  chromato- 
lytische  Endoenzym  auch  in  den  aus  wachsenden  Pflanzenorganen  gewonnenen  Extrakten 
wirksam  ist.  Daß  eine  verhältnismäßig  lange  Versuchszeit  erforderlich  ist,  um  diese  Tat- 
sache mikroskopisch  konstatieren  zu  können,  erhellt  ohne  weiteres,  wenn  man  bedenkt,  daß 
das  fixierte  Chromatin  den  angreifenden  Agentien  einen  größeren  Widerstand  entgegensetzt 
als  das  unfixierte,  und  daß  überdies  das  chromatoly tische  Enzym  in  den  Auszügen  nur  in 
starker  Verdünnung  vorhanden  ist. 
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VI.  Allgemeines. 

a)   Zar  Charakteristik  des  Enzyms. 

Bevor  ich  den  Versuch  mache,  das  chromatolytische  Enzym  näher  zu  charakterisieren, 
will  ich  im  Zusammenbang  die  Gründe  besprechen,  welche  mich  veranlaßt  haben,  die  be- 
obachtete Lösung  der  Kernteilungsfiguren  nicht  den  benutzten  Reagentien,  sondern  einem 
Ferment  zuzuschreiben.  Wie  aus  Tab.  I  zu  ersehen  ist,  findet  in  den  Wurzelspitzen  von 
Vicia  faba  Chromatolyse  statt  in  Toluol-  und  Chloroformwasser,  wie  auch  in  schwacher 
Karbolsäure.  Dasselbe  Resultat  ergaben  die  Versuche  1  und  m,  Tab.  X,  mit  Wurzelspitzen 
von  Pisum,  ebenso  Versuch  1  (Tab.  XII)  mit  Pollenmutterzellen  von  Lilium  candidum.  Da- 
gegen wurden  die  Mitosen  dieses  Objektes  in  Toluol-  und  Chloroformwasser  nicht  merklich 
angegriffen  (Versuche  m  und  n).  In  reinem  Toluol  findet  keine  Lösung  statt  (Versuch  i, 
Tab.  I),  ebensowenig  in  starker  (5°/o)  Karbolsäure  (Versuch  k,  Tab.  XII).  Bei  letzterem 
Versuch  vermochte  auch  1/2°/o  Kochsalz,  welches  doch  die  Chromatolyse  beschleunigt 
(Tab.  II,  X,  XII  usw.),  keine  Lösung  herbeizuführen.  Dagegen  wurden  die  Mitosen  ange- 
griffen in  */«%  Kochsalz  ohne  weitere  Beigabe  (Versuch  k,  Tab.  X;  o  und  p,  Tab.  XII). 
Die  Chromosomen  der  Pollenmutterzellen,  welche  in  */*%  Toluol  oder  Chloroform  erhalten 
blieben,  wurden  in  denselben  Flüssigkeiten  bei  Anwesenheit  von  V2  °/o  Kochsalz  gelöst  (Ver- 
suche f,  g,  h  usw.,  Tab.  XII).  Auch  bei  Zugabe  von  Va%  Kali-  oder  Natronsalpeter  lösen 
sich  die  Chromosomen,  während  dieselben  in  Magnesium-,  Aluminium-  oder  Kupfersulfat 
erhalten  bleiben  (Tab.  VI). 

Die  Frage  ist  nun:  sind  Toluol,  Chloroform,  Karbolsäure,  Kochsalz  und  Salpeter 
Lösungsmittel  für  Chromatin,  oder  wird  dieses  in  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  von  einem 
Enzym  gelöst?  Über  die  Einwirkung  von  Kochsalzlösungen  auf  die  Substanzen  des  Zellkerns 
finden  sich  in  der  Literatur  folgende  Angaben: 

Auerbach  (1)    bezeichnet  Lösungen  von  0,5  bis  1  °/o  Kochsalz  als  indifferente  Flüssig- 
keiten.    Er  unterscheidet: 

a)  0,001—0,08%  NaCl:    Untere  Region  innerer  Quellung. 

b)  0,08  — 1,5%  Na  Cl:    Untere  Erhärtungsregion. 

c)  1,5  — 14%  NaCl:  Obere  Region  innerer  Quellung. 

Nach  Zacharias  (I)  ist  das  Nuklein  quellbar  in  Kochsalzlösungen.  10  °/o  Na  Cl  erhöht 
nach  Schwarz  (I)  die  Löslichkeit  der  Kerne.  Nach  O.  Hertwig  (I)  quillt  das  Chromatin  in  zwei 
und  mehrprozentigen  Lösungen  von  Kochsalz.  Von  Kossei  (I)  finden  wir  folgende  Notiz: 
„Kochsalz  ist  nicht  indifferent  gegenüber  den  in  der  Zelle  wirksamen  chemischen  Affinitäten. 
Kochsalzlösung  zerstört  schnell  nukleinreiche  Gebilde,  z.  B.  gewisse  Spermaköpfe."  Wie 
bereits  S.  90  hervorgehoben  wurde,  hat  aber  Barfurth  (I)  schon  1886  gezeigt,  daß  unter 
normalen  Verhältnissen  die  mähnlichen  und  weiblichen  Geschlechtsprodukte  der  Bachforelle 
aufgelöst  werden  können.  Es  ist  also,  vorausgesetzt  daß  Kossei  mit  frischem  Material  ge- 
arbeitet hat,  sehr  wohl  möglich,  daß  die  von  ihm  beobachtete  Lösung  der  Spermaköpfe  auf 
eine  durch  das  Kochsalz  gesteigerte  Enzymwirkung  zurückzuführen  ist,  was  übrigens  durch 
den  oben  zitierten  Ausspruch  Kossels  nicht  verneint  wird.  Leider  gibt  Kossei  die  Konzen- 
tration seiner  Kochsalzlösung  nicht  an.  Er  schrieb  obige  Bemerkung  bei  der  Besprechung 
einer  Arbeit  von  Ivar  Bang  (I),  welcher  in  Zellen  und  Zellkernen  von  Leukocyten  vor  und 
nach  der  Extraktion  mit  0,9%  Kochsalz  keinen  Unterschied  hatte  feststellen  könne?. 
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Die  zitierten  Arbeiten  sprechen  daftir,  daß  dem  Kochsalz  nicht  eine  lösende,  sondern 
nur  eine  quellende  Wirkung  auf  das  Chromatin  zukommt.  Meine  Versuche  bestätigen  die 
bisherigen  Erfahrungen.  Da  auch  ohne  Kochsalzzugabe,  sowie  beim  Ersatz  desselben  durch 
Salpeter  schon  ein  Zerfall  der  Chromosomen  beobachtet  wurde,  anderseits  aber  das  Koch- 
salz  auf  erhitztes,  in  Alkohol  fixiertes,  oder  mit  Vioo°/o  Säure  behandeltes  Chromatin  nicht 
wirkte,  so  kann  das  Kochsalz  auch  in  den  übrigen  Fällen  nicht  als  Lösungsmittel  angesehen 
werden.  Auch  verschiedene  andere  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  ungleiche  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Chromatolyse  in  den  verschiedenen  Objekten  vor  sich  geht,  die  individuellen 
Verschiedenheiten  gleichartiger  Objekte,  die  ungleich  rasche  Lösung  der  verschiedenen 
Stadien  der  Mitose  lassen  sich  bei  Annahme  von  Autolyse  leicht  begreifen  und  auf  den  ver- 
schiedenen Enzymgehalt  der  Zellen  zurückführen.  Der  große  Einfluß  der  Temperatur  darf 
hier  ebenfalls  nicht  übergangen  werden.  Daß  in  reinem  Toluol  und  in  5°/o  Karbolsäure 
die  Kernteilungsfiguren  nicht  gelöst  werden ,  ist  bei  Annahme  von  Autolyse  leicht  verständlich, 
während  anderseits  das  Toluolwasser  und  Va°/o  Karbolsäure  nicht  als  Lösungsmittel  für 
Chromatin  in  Betracht  kommen.  Auch  die  in  Tab.  V  zusammengestellten  Versuche  sprechen 
für  enzymatische  Lösung  des  Chromatins.  Tab.  V  wird  besonders  instruktiv,  wenn  wir  sie 
mit  Tab.  III  vergleichen.  Nachdem  die  Autolyse  in  Toluolsalzwasser  eingeleitet  worden  ist, 
geht  sie  in  destilliertem  Wasser  von  gleicher  Temperatur  fast  ebenso  energisch  weiter  wie 
in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit. 

Die  Versuche  mit  Extrakten  sprechen  ebenfalls  für  Enzymwirkung.  Die  Kerne  und 
Mitosen  der  mit  Alkohol  fixierten  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba  wurden  durch  diese  Aus- 
züge angegriffen,  nicht  aber  von  Tojuolsalzwasser  ohne  Extrakt.  Ebensowenig  vermochten 
die  zuvor  auf  75 — 80  °  erhitzten  Extrakte  das  Chromatin  anzugreifen. 

Von  besonderem  Wert  für  die  richtige  Deutung  der  beobachteten  Lösung  der  Mitosen 
scheinen  mir  auch  die  in  Tab.  VII  zusammengestellten  Versuche  zu  sein.  Bei  Anwesenheit 
einer  Spur  Säure  werden  die  Kernteilungen  nicht  angegriffen.  Man  könnte  einwenden,  das 
Chromatin  werde  durch  1lioo°lo  Salz-  oder  Milchsäure  fixiert,  so  daß  es  in  den  Beagentien 
unlöslich  werde;  in  unfixiertem  Zustand  sei  es  dagegen  in  denselben  löslich.  Nun  wurde 
aber  im  fünften  Kapitel  gezeigt,  daß  auch  fixiertes  Chromatin  von  den  hergestellten  Extrakten 
angegriffen  wird.  Überdies  wird  durch  Säurebehandlung  das  Chromatin  nicht  unlöslich, 
sondern  es  bleibt  leicht  löslich  in  Alkalien,  wie  folgender  Versuch  zeigt:  Halbierte  Wurzel- 
spitzen von  Vicia  faba  wurden  IV2  Stunden  bei  Zimmertemperatur  in  l°/o  Milchsäure  ge- 
taucht. Nach  kurzem  Auswaschen  mit  destilliertem  Wasser  kam  nun  die  eine  Hälfte  der 
Objekte  bei  38,5  °  in  0,2  °/o  Soda,  die  andere  Hälfte  bei  gleicher  Temperatur  in  Va  °/o  Kochsalz 
plus  1/s°/o  Toluol.  Nach  IV2  Stunden  war  das  Chromatin  der  ruhenden  Kerne  und  der 
Mitosen  durch  die  Soda  gelöst,  während  in  dem  Toluolsalzwassergemisch  Kerne  und  karyo- 
kinetische  Figuren  ungelöst  geblieben  waren.  Der  letztere  Versuch  wurde  mit  einigen  kleinen 
Modifikationen  wiederholt.  Die  abgeschnittenen  und  halbierten  Wurzelspitzen  kamen  zuerst 
bei  Zimmertemperatur  für  zwei  Stunden  in  0,75  °/o  Milchsäure.  Dann  wurde  zwei  Stunden 
mit  destilliertem  Wasser  (unter  mehrmaliger  Erneuerung  desselben)  ausgewaschen,  und  endlich 
wurden  die  Objekte  24  Stunden«  bei  32°  mit  V*°/o  Toluol  plus  Va0/«*  Kochsalz  der  Autolyse 
unterworfen.  Die  Mitosen  blieben  ungelöst  Die  Löslichkeit  des  Chromatins  in  Alkalien 
war  also  durch  die  vorausgehende  Behandlung  mit  Milchsäure  nicht  aufgehoben,  wohl  aber 
war  das  Enzym  zerstört  worden,  weshalb  keine  Lösung  in  Toluolsalzwasser  erfolgte. 

Dieses  negative  Resultat  kann  auch  durch  Erhitzen  erreicht  werden.  Die  Wurzel- 
spitzen  wurden  während  15  Minuten  in  destilliertem  Wasser  auf  90  °  erwärmt  und  hierauf 
IVa  Stunden  bei  38°  den  in  Tab.  XTTI  angegebenen  Behandlungen  unterworfen. 
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Tabelle  XIII. 

Versuch 

Flüssigkeitsgehalt 

d 

E 

<£> 
H 

Färbung 

Bemerkungen 

a 

b 
c 

V8°/o  Toi.  +  Vt%  NaCl 

0,2%  Soda 
0,5°/o  Karbolsäure 

P.  s.   | 

Fl.  L. 
Fl.  L. 

1.  Safr.-Gent. 

2.  Hämat.  H. 

Safr.-Gcut 
Safr.-Gent. 

0 

0 
0 

1    Jedes  einzelne  Chromosom 

>    von  einem  Hof  umgeben. 

Fig43 

• 

Die  nach  dem  Erhitzen  sofort  fixierten  Wurzeln  zeigten  dasselbe  mikroskopische  Bild 
wie  die  hernach  unter  a,  b  oder  c  behandelten.  Die  Chromosomen  waren  offenbar  während 
des  Erwärmens  aufgequollen  und  nachher  unter  dem  Einfluß  des  eindringenden  Fixierungs- 
mittels geschrumpft  (Fig.  43).  Gelöst  oder  vakuolig  waren  sie  nirgends.  Auch  in  den 
Pollenmutterzellen  von  Lilium  wurden  die  Chromosomen  in  24  Stunden  nicht  angegriffen, 
nachdem  die  Antheren  15  Minuten  auf  90°  erhitzt  worden  waren  (Tab.  XII,  Versuch  q) 
Da  durch  Temperaturen  von  über  70°  die  in  Lösung  befindlichen  Enzyme  zerstört  werden, 
kann  uns  dieses  Resultat  nicht  auffallen.  Jedoch  ist  zu  beachten ,  daß  auch  0,2  °/o  Soda  das 
Chromatin  nicht  löste,  weil  dasselbe  durch  das  Erhitzen  in  eine  schwerer  lösliche  Form  über- 
geführt wurde.  Daher  sind  diese  letzteren  Versuche  für  sich  allein  nicht  beweisend  für  die 
enzymatische  Lösung  der  Mitosen.  Vergleichen  wir  sie  jedoch  mit  den  S.  99/100  mitgeteilten 
Säureversuchen,  so  ergibt  sich  ein  interessantes  Verhalten  des  Chromatins  zu  den  Alkalien : 
Durch  Erhitzen  auf  90°  wird  das  Chromatin  nicht  nur  in  Toluolsalzwasser  usw.,  sondern 
auch  in  Akalien  unlöslich.  Nach  Säurebehandlung  löst  sich  das  Chromatin  nicht  mehr  in 
Toluolsalzwasser;  dagegen  bleibt  es  löslich  in  Alkalien.  Diese  Tatsachen  sprechen  ebenfalls 
dafür,  daß  die  in  Toluolsalzwasser  beobachtete  Chromatinlösung  einem  Enzym  zuzuschreiben  sei. 

Hier  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Karbolsäure  nur  zu  einer  beschränkten  Zahl  von 
Versuchen  benutzt  wurde,  weil  sie  die  Tingierbarkeit  herabsetzte  und  dadurch  das  Aufsuchen 
der  Mitosenreste  erschwerte.  Anderseits  waren  die  Teilungsfiguren  auch  nach  Phenol- 
behandlung leicht  auffindbar,  wenn  keine  Autolyse  stattgefunden  hatte  (Versuche  h,  Tab.  VII, 
und  c,  Tab.  XIII). 

Eine  andere  auffällige  Erscheinung  soll  ebenfalls  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden. 
Da  meistens  mit  Flemmings  Gemisch  fixiert  und  mit  Safranin  und  Gentianaviolett  gefärbt 
wurde,  so  fiel  es  mir  auf,  daß  bei  der  Differenzierung  der  Safraninfarbstoff  durch  Säure- 
alkohol, Gentianaviolett  durch  Alkohol  viel  rascher  aus  den  autolysierten  Schnitten  heraus- 
gerissen wurde,  als  aus  dem  unbehandelt  fixierten  Kontrollmaterial.  Wie  letzteres  verhielten 
sich  auch  die  zuerst  erhitzten  und  die  mit  Säurezusatz  behandelten  Wurzeln. 

Die  in  den  vorausgehenden  Kapiteln  beschriebenen  Lösungsbilder  sind  nicht  etwa  nur 
scheinbar,  durch  ungenügende  Fixierung  und  Färbung  vorgetäuscht,  sondern  es  sind  un- 
zweifelhafte Negative,  die  nach  geeigneter  Behandlung  der  Objekte  immer  wieder  erscheinen' 
bei  Anwendung  der  verschiedensten  Fixierungsmittel  und  Färbungsraethoden. 

Bei  längerer  Dauer  der  Autolyse  scheinen  auch  Veränderungen  im  Cytoplasma  vor 
sich  zu  gehen,  was  durch  das  homogenere  Aussehen  des  nach  Flemming  fixierten  Zellinhaltes 
zum  Ausdruck  kommt.  Diese  Beobachtung  bezieht  sich  namentlich  auf  Wurzelspitzen,  die 
wenigstens  24  Stunden  mit  Toluol-  oder  Chloroformwasser  autolysiert  worden  waren. 
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An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  an  eine  Beobachtung  Wasielewskis  (I)  erinnern, 
welcher  bei  der  Behandlung  der  Wurzelspitze  von  Vicia  faba  mit  ll°/o  Alkohol  während 
1—2  Stunden  kleine  Vakuolen  in  den  Chromosomen  erhielt.  Wasielewski  versucht  diese 
Erscheinung  nicht  näher  zu  deuten.  Es  ist  aber  leicht  denkbar,  daß  wir  es  hier  mit  einer 
Wirkung  des  chromatinspaltenden  Enzyms  zu  tun  haben.  Nach  Duclaux  (I)  schadet  10% 
Alkohol  den  Enzymen  wenig.  Bei  Hahu  und  Geret  (I)  finden  wir  über  die  Widerstands- 
fähigkeit des  proteolytischen  Enzyms  der  Hefe  gegen  Alkohol  folgende  Angaben: 

5°/o  Alkohol  hemmt  die  Proteolyse  schwach, 
10 — 20%  Alkohol  hemmt  die  Proteolyse  erheblich, 
v  30%  Alkohol  hebt  die  Proteolyse  auf. 
Demnach  könnte  die  Beobachtung  Wasielewskis  wohl  auf  Enzymwirkung  zurückzuführen  sein. 

Auch  Nämec  (I)  hat  in  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba,  welche  der  Einwirkung  von 
Chloroformdämpfen  ausgesetzt  gewesen  waren,  vakuolige  Chromosomen  gesehen.  Er  kon- 
statierte überdies  die  Einstellung  der  Kernteilungen,  das  Verschwinden  der  achromatischen 
Fasern  und  andere  Unregelmäßigkeiten.  „Die  Kerne  wachsen  und  zerfallen  in  viele  kleine 
Körnchen,  welche  sich  im  Cytoplasma  diffus  verteilen."  (Vgl.  meine  Fig.  6.)  Ich  glaube 
nicht  irre  zu  gehen,  wenn  ich  die  von  NSmec  beschriebenen  Veränderungen  des  Zellkerns 
der  Wirksamkeit  eines  Enzyms  zuschreibe. 

Aus  meinen  Versuchen  würde  sich  folgende,  allerdings  noch  lückenhafte  Charakteristik 
des  chromatolytischen  Enzyms  ergeben :  Es  verlangt  neutrale  oder  schwach  alkalische  Reaktion, 
ist  dagegen  sehr  empfindlich  gegen  freie  Säure  (IL  Kap.  f).  Es  ist  ein  spezifisches  Enzym, 
welches,  nach  meinen  Fällungs versuchen  zu  urteilen,  das  Chromatin  nicht  nur  verflüssigt, 
sondern  auch  tief  spaltet,  so  daß  die  Lösungsprodukte  durch  die  gewöhnlichen  Fixierungs- 
mittel nicht  fällbar  sind.  In  dieser  Beziehung  zeigt  also  das  chromatinspaltende  Enzym, 
welches  als  „Nuklease"  bezeichnet  werden  könnte,  Ähnlichkeit  mit  dem  Trypsin,  welches 
die  Eiweißkörper  nicht  nur  peptonisiert,  sondern  unter  Zertrümmerung  des  Eiweißmolekels 
bis  zu  Amidosäuren  und  stickstoffhaltigen  Basen  spaltet.  Im  Cytoplasma  sind  erst  viel  später 
als  im  Kern  Veränderungen  zu  konstatieren,  welche  zudem  nicht  allgemein  und  dann  nur 
in  Form  homogener  Fällung  auftreten.  Pathologische  Vakuolen  treten  in  der  Regel  nicht 
auf.  Wie  die  Figuren  14  und  27  zeigen,  werden  auch  die  Leukoplasten  nicht  zerstört,  sondern 
diese  sind  oft  trotz  vollständiger  Lösung  des  Chromatins  noch  deutlich  zu  erkennen.  Eben- 
sowenig verschwinden  Membran  und  Nukleolus  der  ruhenden  Kerne  und  Knäuelstadien.  Hin- 
gegen sind  die  Spindelfasern  in  der  Regel  verschwunden. 

Fritz  Sachs  (I)  hat  im  Pankreasextrakt  eine  bei  schwach  saurer  Reaktion  optimal  wirkende 
Nuklease  nachgewiesen,  welche  Nukleinbasen  aus  den  Nukleinsäuren  abspaltet  und  mit  dem 
Trypsin  nicht  identisch  ist 
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b)    Wirkt  die  Nuklease  auch  in  der  lebenden  Pflanze? 

In  seiner  Arbeit  über  die  Autodigestion  tierischer  Organe  vertritt  Salkowski  (II)  die 
Ansicht,  daß  die  autodigestiven  Prozesse  in  vivo  einen  größeren  Umfang  haben  als  in  den 
angestellten  Versuchen,  da  die  Enzyme  durch  Chloroform  ohne  Zweifel  doch  etwas  geschädigt 
werden.  Auch  Jakoby  hält  die  Autodigestion  für  „eine  fundamental  wichtige  Einrichtung 
des  Organismus,  eine  Einrichtung,  welche  mit  Hilfe  fermentativer  Umsetzung  den  Abbau 
des  Zelleiweißes  in  den  Organen  in  der  Weise  ermöglicht,  daß  aus  geformtem  Zellmaterial 
lösliches,  aus  nicht  diffusiblen  Bestandteilen  diffusible  und  daher  leichter  aus  den  Organen 
?u   eliminierende   Produkte   gebildet  werden."      Veranlaßt,  durch  diese  Auffassung  schlägt 
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Jakoby  vor,  die  genannten  Vorgänge  als  autolytische  zu  bezeichnen.  Die  autolytische 
Spaltung  findet  nach  Jakoby  auch  im  lebenden  Gewebe  statt,  nur  wird  hier  das  Material  er- 
setzt, und  die  Lösungsprodukte  werden  fortgeschafft. 

In  der  Einleitung  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  Schwankungen  des 
Chromatingehalts  der  Kerne  während  der  Karyokinese  oder  als  Reaktion  auf  die  dargebotenen 
Lebensbedingungen  schon  wiederholt  beobachtet  worden  sind..  [Vgl.  z.  B.  Strasburger  (II 
und  III),  Schrammen  (I),  Matruchot  et  Molliard  (I)].  Hier  wäre  noch  eine  Beobachtung 
Sablines  (I)  zu  erwähnen,  welcher  in  abgeschnittenen  Wurzelspitzen  von  Vicia  faba,  nachdem 
diese  vier  Tage  im  Finstern  in  destilliertem  Wasser  gelegen  hatten,  das  Fehlen  von  Kern- 
teilungen und  eine  allgemeine  Chromatinarmut  konstatierte,  während  nach  zweitägigem  Ein- 
tauchen der  nicht  abgeschnittenen  Wurzelspitzen  in  5  °/o  igen  Rohrzucker  sehr  viele  Kerne  in 
Teilung  und  sehr  groß  und  chromatinreich  waren.  Lubimenko  et  Maige  (I)  berichten  in 
einer  soeben  erschienenen  Mitteilung  über  die  Zunahme  des  Chromatins  während  der  Pollen- 
entwicklung der  Seerosen.  Diese  Zunahme  vollzieht  sich  namentlich  vor  der  ersten  Teilung 
der  Pollenmutterzellen  und  während  der  Entwicklung  der  isolierten  Pollenkörner.  Als  End- 
resultat wird  genannt,  daß  eine  absolute  quantitative  Reduktion  der  chromatischen  Masse 
in  den  reproduktiven  Kernen  sich  in  keinem  Stadium  der  Pollenentwicklung  ergibt. 

In  einer  gemeinschaftlichen  Arbeit  beschreiben  ,Strasburger  (IV)  und  Overton  (ib.) 
eine  Auflockerung  der  Chromosomen  in  den  Telophasen.  Nach  Strasburger  werden  die 
Chromosomen  vakuolig,  nach  Overton  körnig  und  netzig  (wabig).  t  Diese  Erscheinung  tritt 
stets  nur  in  den  Telophasen  ein  und  führt  zur  Bildung  des  Gerüstwerks  in  der  Kernhöhle 
der  Tochterkerne.  Daß  besonders  viele  dieser  Arbeit  beigegebene  Zeichnungen  Strasburgers 
und  Miyakes  die  von  ersterem  schon  früher  beschriebene  Schwankung  des  Chromatingehalts 
während  der  Mitose  erkennen  lassen,  habe  ich  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben.  Auch 
verweise  ich  hier  noch  einmal  auf  meine  Figuren  1 — 3.  Die  normale,  allgemein  in  den 
Telophasen  eintretende  Abnahme  des  Chromatins  und  die  nach  dem  Tode  des  Protoplasmas 
von  mir  beobachtete  Lösung  der  Mitosen  sind  sehr  wahrscheinlich  Wirkungen  eines  und  des- 
selben Agens,  nämlich  eines  den  Chromatingehalt  des  Zellkerns  regulierenden  Enzyms.  Wenn 
ich  mich  der  von  Salkowski  und  Jakoby  vertretenen  Auffassung  der  Autolyse  anschließe, 
so  geschieht  dies  namentlich  auch  im  Hinblick  auf  meine  Beobachtung,  daß  die  bereits  in 
die  Meta-  und  Anaphasen  eingetretenen  Mitosen  leichter  gelöst  werden  als  die  Mutterknäuel 
und  ruhenden  Kerne  (Tab.  IV).  Die  in  Tab.  IV  zusammengestellten  Zählungen  verbunden 
mit  den  beobachteten  Schwankungen  des  Chromatinreichtums  der  Kerne  während  der  Mitose 
sind  vielleicht  geeignet,  uns  über  die  vermutliche  Rolle,  welche  das  chromatolytische  Enzym 
in  der  lebenden  Pflanze  spielt,  zu  orientieren.  Bekanntlich  ist  die  Frage,  ob  die  Chromo- 
somen aus  reiner  Nukleinsäure  bestehen,  oder  ob  dieselbe  mit  Eiweiß  gepaart  sei,  von  Heine  (I) 
in  letzterem  Sinne  beantwortet  worden.  Man  könnte  immerhin  vermuten,  daß  während  der 
Mitose  der  chemische  Charakter  des  Chromatins  sich  ändert,  entweder  durch  Abnahme  des 
Albumins,  wahrscheinlicher  jedoch  durch  Angliederung  von  Nukleinsäure,  so  daß  die  Chro- 
mosomen der  Meta-  und  Anaphasen  aus  relativ  eiweißarmem  Nuklein  bestehen  würden.  Die 
beobachtete  Zunahme  der  chromatischen  Substanz  in  den  Prophasen  könnte  demnach  auf  die 
Zunahme  der  Nukleinsäure  zurückgeführt  werden.  Die  Aufgabe  der  Nuklease  hätte  nun 
darin  zu  bestehen,  die  überschüssige  Nukleinsäure  zur  Zeit  der  Tochterkernbildung  wieder 
abzubauen.  Daß  der  Phosphorstoffwechsel  mit  der  Karyokinese  eng  verknüpft  ist,  scheint 
mir  überhaupt  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  da  ja  bekanntlich  die  Anwesenheit  von  Phos- 
phaten dem  raschen  Wachstum  sehr  förderlich  ist. 

Aus  dem  oben  Gesagten  würde  sich  in  Übereinstimmung  mit  meinen  Beobachtungen 
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ergeben,  daß  die  Nuklease  wahrend  der  Kernruhe  größtenteils  als  Zymogen  vorhanden  ist. 
Während  der  Raryokinese  würde  das  Enzym  aktiviert,  so  daß  die  Stadien  der  Tochterkern- 
bildung (Strasburgers  Telophasen)  am  enzymreichsten  wären.  Nach  der  Autolyse  des  über- 
schüssigen Chromatin8  (resp^  der  Nukleinsäure?)  würde  die  Nuklease  wieder  größtenteils  in 
den  inaktiven  Zustand  zurückkehren.  Wie  weit  die  Abbauprodukte  im  Haushalt  der  Zelle 
wieder  Verwendung  finden,  läßt  sich  vorläufig  nicht  beurteilen. 

Die  oben  ausgesprochene  Vermutung  über  die  Aktivierung  des  chromatolytischen  En- 
zyms würde  im  Einklang  stehen  mit  der  Ausscheidung  von  Verdauungsenzymen  im  tierischen 
Organismus.  Es  ist  bekannt,  daß  Magen  und  Pankreas  des  hungernden  Tieres  die  Aus- 
scheidung von  Verdauungsfermenten  einstellen,  daß  aber  die  Sekretion  sofort  mit  der  Nahrungs- 
aufnahme wieder  beginnt.  [Vgl.  Hammarsten  (I)  und  Pawlow  (I).]  So  konstatierte  ich  wenig 
Enzym  in  den  Zellen  mit  verhältnismäßig  chrQmatinarmen,  ruhenden  Kernen,  während  die 
lebhaftere  Autolyse  der  chromatinreicheren  Stadien  der  Karyokinese  für  einen  größeren 
Enzymgehalt  dieser  Zellen  spricht. 

Es  wurde  schon  S.  94  und  95  bemerkt,  daß  in  den  nach  der  Autolyse  fixierten  Ob- 
jekten keine  Spindelfasern  mehr  zu  erkennen  waren.  Dasselbe  gilt  für  alle  späteren  Ver- 
suche, welche  eine  teilweise  oder  totale  Lösung  des  Chromatins  ergeben  hatten.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  Fig.  37,  welche  trotz  löchriger  Chromosomen  die  Fasern  erkennen  läßt. 
Nach  den  Versuchen  mit  Säurezugabe  waren  die  Fasern  meist  deutlich  sichtbar.  Ich  muß 
es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  achromatische  Figur  da,  wo  sie  nicht  mehr  konstatiert  werden 
konnte,  autolysiert  oder  durch  die  Reagentien  zerstört  worden  sei,  oder  ob  durch  die  statt- 
gehabten Veränderungen  die  Bedingungen  ihrer  Entstehung  bei  der  Fixierung  aufgehoben 
wurden. 

Ich  will  meine  allgemeinen  Betrachtungen  nicht  abschließen,  ohne  auch  eine  alte  und 
doch  immer  wieder  neue  Frage  berührt  zu  haben.  Welche  Stellung  hat  die  vorliegende 
Arbeit  einzunehmen  zur  Frage  der  Vererbung  und  speziell  zu  der  Rolle,  welche  dem  Zell- 
kern bei  der  Übertragung  erblicher  Eigenschaften  zugeschrieben  wird  ?  Die  Hypothese  von 
der  Individualität  der  Chromosomen  als  Träger  erblicher  Eigenschaften  ist  in  neuerer  Zeit 
besonders  von  Boveri  (I)  ausgebaut  worden.  Die  Chromosomen  eines  Kernes  sind  nach  Boveri 
verschiedenwertig;  sogar  die  einzelnen  Teile  eines  Chromosoms  sollen  verschiedene  Quali- 
täten repräsentieren.  Auch  Strasburger  (IV)  schreibt  dem  Chromatin  allein  alle  Vererbungs- 
potenzen zu.  Er  nennt  nach  Darwin  die  letzten  geformten  Träger  erblicher  Eigenschaften 
Pangene ;  die  Chromatinkörner  bezeichnet  Strasburger  als  Pangenenkomplexe  oder  Pangeno- 
somen.     Diese  treten  dann  zu  einem  .Chromosom  zusammen. 

Der  Nachweis  eines  chromatolytischen  Enzyms  sowie  die  wahrscheinlich  damit  in 
Beziehung  stehenden  Schwankungen  des  Chromatingehalts  des  Zellkerns  scheinen  gegen  die 
obige  Hypothese  zu  sprechen.  Ich  halte  es  für  sehr  unwahrscheinlich,  daß  gewisse  Kern- 
stoffe, welche  der  enzymatischen  Zersetzung  und  damit  quantitativen  und  vielleicht  auch 
qualitativen  Schwankungen  unterworfen  sind,  allein  das  Nägelische  Idioplasma  darstellen 
sollen.  Die  Resultate  von  Bastardierungsversuchen,  welche  E.  Godlewski  (I)  auf  zoologischem 
Gebiet  angestellt  hat,  sind  ebenfalls  wenig  geeignet,  den  Zellkern  als  alleinigen  Vererbungs- 
träger anzuerkennen.  Godlewski  befruchtete  kernlose  Bruchstücke  von  Echinuseiern  mit 
Sperma  von  Antedon  rosacea.  Die  sich  entwickelnden  Gastrulae  zeigten  ausschließlich  mütter- 
liche Eigenschaften. 

Auch  ist  es  bekanntlich  trotz  unserer  fortgeschrittenen  Technik  bis  jetzt  nicht  ge- 
lungen, in  verschiedenen  auf  niedriger  Entwicklungsstufe  stehengebliebenen  Organismen- 
gruppen (Moneren,  Bakterien,  Cyanophyceen)  echte  Kerne  nachzuweisen.    In  diesen  Fällen 
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werden  wir  vorläufig  dem  Protoplasma  die  Vererbungspotenzen  zuschreiben  müssen,  welches, 
vielleicht  neben  dem  Kern,  auch  bei  höher  organisierten  Wesen  als  Träger  erblicher  Eigen- 
schaften in  erster  Linie  zu  nennen  sein  wird. 

Zusammenfassung  der  Resultate. 

1.  Die  Wachstums-  und  teilungsfähigen  Zellen  enthalten  ein  chromatinlösendes  Enzym 
(Nuklease),  welches  bei  Zusatz  von  Toluol,  Chloroform,  Karbolsäure,  Kochsalz  usw.  die  an- 
gefangenen Mitosen  löst 

2.  Die  Nuklease  greift  am  schnellsten  die  Meta-,  Ana-  und  Telophasen,  langsamer 
die  Prophasen  und  sehr  langsam  die  ruhenden  Kerne  an. 

3.  In  autolysierten  Objekten  sind  keine  Spindelfasern  mehr  zu  erkennen,  während 
Kernmembran  und  Nukleolus  des  ruhenden  Kernes  erhalten  bleiben. 

4.  Temperaturen  von  30 — 40°  C  fördern  die  Autolyse;  höhere  Hitzegrade  (80— 90°) 
heben  sie  vollständig  auf. 

5.  Geringe  Mengen  verschiedener  Neutralsalze  (Na Gl,  NaN08,  KN08)  begünstigen 
die  Autolyse,  andere  (Mg  S04 ,  Cu  S04 ,  AI2  [S04]8)  wirken  hemmend. 

6.  Die  Nuklease  ist  sehr  empfindlich  gegen  freie  Säuren,  erträgt  jedoch  ohne  Schaden 
schwach  alkalische  Reaktion. 

7.  Die  Nukleine  werden  wahrscheinlich  nicht  nur  gelöst,  sondern  auch  tief  gespalten. 

8.  Wie  die  Versuche  mit  Extrakten  zeigen,  wird  das  Chromatin  auch  nach  der  Fixierung 
durch  Alkohol  noch  enzymatisch  gelöst. 

9.  Die  von  Strasburger  und  anderen  Autoren  beobachtete  Abnahme  der  chromatischen 
Substanz  in  den  Telophasen  ist  wahrscheinlich  der  Tätigkeit  des  genannten  Enzyms  zuzu- 
schreiben. 

10.  Die  vorliegende  Arbeit  spricht  gegen  die  Hypothese  von  der  ausschließlichen 
Übertragung  der  erblichen  Eigenschaften  durch  das  Chromatin. 


Zum  Schlüsse  spreche  ich  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Alfred 
Fischer,  für  die  gütige  Überlassung  des  Themas  sowie  auch  für  die  vielen  im  Verlaufe  der 
Arbeit  mir  erteilten  Ratschläge  meinen  tiefgefühlten  Dank  aus. 
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Figurenerklärung. 

Alle   Figuren  (ausgen.  Fig.  32)  wurden  mit  dem  Zeichenapparat  von  Zeifi  entworfen.    Honw?- 
Immersion  2  mm,  apochr.  Okular  12  (ausgen.  Fig.  34—39,  welche  mit  apochr.  Okular  4  gezeichnet  wurdet 

Figur    1.    Zellgruppe  aus  der  Wurzelspitze  von   Vicia  faba,  ohne  Vorbehandlung  mit   Flemming*^0 

Lösung  fixiert.    Schnitt  5  ^.    Safr.-Gent. 
Figur    2.    Zelle  mit  ruhendem  Kern  aus  der  Wurzelspitze  von  Pisum  sativum.    Ohne  Behandlung.  FLU 

5  /i,  Safr.-Gent. 
Figur    3.    Zelle  mit  Mitose  aus  der  Wurzelspitze  von  Pisum  sativum.    Ohne  Behandlung.    FLL.,5^ 

Safr.-Gent. 
Figur  4—25.     Vicia  faba,  Wurzelspitze. 
Figur    4.    Behandlung  45  Minuten  bei  38—40°  C  mit  V*%  Toluolwasser  (Versuch  b,  Tab.  I).  ¥&* 

Pikrinschwefeisäure.    8  p.    Safr.-Gent.    Angegriffene  Kernplatte.-  Im  Protoplasma  Violen 
Figur    5.    Behandlung  IV«  Stunden  bei  38-40°  mit  Vs°/o  Toluolwasser  (Versuch  c,  Tab.  I).    Fix.  Ffe*- 

Lösg.   5  p.   Safr.-Gent.    Chromatin  der  Segmente  bis  auf  körnige  Reste  gelöst 
Figur    6.    Behandlung  24  Stunden  bei  28°  mit  >/4°/o  Toluolwasser  (g,  Tab.  I).    Fix.   Flem.  Lösg.  5.tf' 

Safr.-Gent.    Ruhender  Kern.    Kernmembran  gedehnt.    Cvtoplasma  und  Kernsubstanz 

Nukleolus  geplatzt. 
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IFigur    7.    Behandlung  8  Stunden  (ungespalten)  bei  88—40°  mit  Va%  Toluol  +  Vt°/o  Kochsalz  (a,  Tab.  II). 

Fix.  Pikr.-Schwefelsäure.    3  p.  Safr.-Gent.    Vakuolige  Chromosomen. 
Figur    8.    Behandlung  wie  oben,   aber  gespalten,   IV,  Stunden  (c,  Tab.  II).    Fix.  Pikr.-Schwefelsäure. 

3  p.  Safr.-Gent    Chromosomen  vakuolig. 
Figur    9—12.    Behandlung  wie  oben  (d,  Tab.  II).    Fix.  Flem.   Lösg.  5  p.   Safr.-Gent    Ruhender  Kern 

(9)  kaum  verändert.    Chromatin  des  Mutterknäuels  (10)  zu  einem  Klumpen  (wahrscheinlich  um 

den  Nukleolus)  geballt.    Spätere  Stadien  (11  und  12)  gelöst. 
Figur  13  und  14.    Behandlung  20  Stunden  bei  25°  mit  V4%  Toluol  und  V»«/o  Kochsalz.    Fix.  Flem.  Lösg. 

5  p.  Safr.-Gent.  Chromatin  des  ruhenden  Kernes  (13)  und  der  Metaphase  (14)  gelöst  (g,  Tab.  II). 

Bei  14  haben  die  Leukoplasten  lebhaft  Genti anaviolett  gespeichert,  was  sehr  selten  beobachtet 

wurde. 
Figur  15—17.    Zeitversuch,  Tab.  III.    Behandlung  bei  38°  mit   Vs%  Toluol  und  «/■•/•  Kochsalz  Vi,  1, 

2Vi  Stunden.    Fix.  Flem.  Lösg.   5  p.  Safr.-Gent.    Fig.   15  mit  Quellung  (nicht  immer  zu  be- 
obachten) und  beginnnender  Vakuolisierung  der  Chromosomen;  diese  bei  16  schon  körnig,  bei 

17  gelöst 
Figur  18.    Behandlung  24  Stunden  bei  31—32°  mit  V*%  Toluol  und  Vt°/t  Natronsalpeter  (d,  Tab.  VI)# 

Fix.  Flem.  Lösg.    5  p.  Safr.-Gent    Knäuel  und  Kernplatte  gelöst,  etwas  deformiert. 
Figur  19.    Behandlung  IV«  Stunden  bei  38°  mit  W/o  Toluol  +    %%  Kochsalz   +  1%  Milchsäure  (a, 

Tab.  VII).    Fix.  Flem.  Lösg.    5  p.  Safr.-Gent.    Mitose  nicht  gelöst. 

Figur  20.  Behandlung  25  Stunden  bei  24—28°  mit  Vi°/o  Toluol  +  ■/■%  Kochsalz  +  0,01%  Milchsäure. 
Fix.  Flem.  Lösg.   5  p.   Safr.-Gent.    Mitose  nicht  gelöst. 

Figur  21.  Behandlung  lVt  Stunden  bei  87°  mit  »/§•/•  Toluol  +  */■•/•  Kochsalz  +  0,1%  Kalilauge.  Fix^ 
Flem.  Lösg.  4  p.  Safr.-Gent  Chromatin  des  ruhenden  Kernes  durch  die  Lauge  gelöst  Nukleolus 
amöboid.    Kernmembran  stark  gedehnt    Cytoplasma  homogen. 

Figur  22.    Fix.  mit  3%  Phosphorwolframsäure,  ohne  Vorbehandlung.    5  p.   Safr.-  Gent. 

Figur  23.  Behandlung  24  Stunden  bei  31,5°  mit  V4%  Toluol  +  »/••/•  Kochsalz.  Fix.  3%  Phosphor- 
wolframsäure. 4  p.  Safr.-Gent.  Negative  der  Chromosomen  teils  leer,  teils  körnig.  Umrisse 
derselben  oft  undeutlich,    (f,  Tab.  IX). 

Figur  24  und  25.  Behandlung  und  Fix.  wie  oben.  5  p.  Heidenhainsche  Färbung.  Negative  deutlich, 
mit  scharfen  Umrissen,  aber  das  eine  trübe,  das  andere  klar.  Beide  stammen  aus  demselben 
Schnitt  (f,  Tab.  IX). 

Figur  26 — 28.    Wurzelspitze  von  Pisum  sativum. 

Figur  26.  Behandlung  zwei  Stunden  bei  37°  mit  V4%  Toluol  +  Va%  Kochsalz  (h,  Tab.  X).  Fix.  Flem. 
Lösg.    5  p.    Safr.-Gent.    Chromatin  bis  auf  körnige  Reste  gelöst. 

Figur  27.  Behandlung  24  Stunden  bei  27—28°  mit  V4°/o  Toluol  +  Vi%  Kochsalz  (i,  Tab.  X).  Fix. 
Flem.  Lösg.   5  p.  Safr.-Gent    Chromosomen  total  gelöst.    Leukoplasten  gefärbt 

Figur  28.  Behandlung  zwei  Stunden  bei  38-40°  mit  V4%  Toluol  +  Vi%  Kochsalz  (q,  Tab.  X).  Fix. 
alkoholische  Pikrinsalzsäure.  5  p.  Aufgeklebte  Schnitte  IV«  Stunden  bei  50°  in  dest  Wasser 
gelegen;  dann  Färbung  mit  Safranin.    Beginn  der  Metaphasen.    Körner  nicht  gelöst. 

Figur  29  und  30.  Wurzelspitze  von  AUium  Cepa.  Behandlung  zwei  Stunden  bei  37°  mit  V4%  Toluol 
+  Vt%  Kochsalz  (c,  Tab.  X).  Fix.  Flem.  Lösg.  5  p.  Safr.-Gent.  Chromatin  bis  auf  körnige 
Beste  am  Band  der  Negative  gelöst    Bei  29  zum  Teil  noch  Körnelung  im  Innern. 

Figur  31.  Sproßvegetationspunkt  von  Hippuris  vulgaris.  Behandlung  23  Stunden  bei  81,5°  mit  V4% 
Toluol  +  Vt%  Kochsalz  (b,  Tab.  XI).  Fix.  Flem.  Lösg.  5  p.  Safr.-Gent  Kernplatte  mit 
ausgehöhlten  Chromosomen. 

Figur  32.  Stück  des  protoplasmat  Wandbelegs  aus  dem  Embryosack  von  Fritillaria  imperitüis.  Behand- 
lung 17Vs  Stunden  bei  82°  mit  V4%  Toluol  +  Vt°/o  Kochsalz.  Fix.  Alkohol,  5  p.  Safranin. 
Gezeichnet  mit  Camera  lucida  von  Leitz.  Zwei  gelöste  Knäuel,  nur  die  Nukleolen  sind  er- 
halten geblieben. 

Figur  33 — 89.    Pollenmutterzellen  von  Lilium  candidum. 

Figur  33.    Behandlung  24  Stunden  bei  32°  mit  V4%  Toluol  +  Va%  Kochsalz,   (e,  Tab.  XII).    Fix.  Flem. 

Lösg.   5  p.    Safranin.   Chromat  größtenteils  gelöst. 
Figur  34.    Behandlung  26V«  Stunden  wie  oben  (e,  Tab.  XII).    Fix.  Flem.  Lösg.  5  p.  Safranin.    Chromat 

total  gelöst 
Figur  35.    Behandlung  24  Stunden  bei  32°  mit  Vi°/o  Karbolsäure   +  V4°/o  Kochsalz,    (i,  Tab.  XII),    Fix, 
Flem.  Lösg.  5  p.  Safr.    Teilweise  Lösung. 
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Figur  86.    Behandlung  28  Stunden  bei  32  o  mit  5%  Karbolsäure   +  Vs%  Kochsalz  (k,  Tab.  XII).    Fix. 

Flem.  Lösg.  5  /i.  Safr.  Chromos.  nicht  gelöst. 
Figur  37.    Behandlung  24  Stunden  bei  82°  mit   Va0/«  Karbolsäure  (1,  Tab.  XII).    Fix.  Flem.  Lösg.  5  (i. 

Safranin.  Kernplatte.  Teilweise  Lösung. 
F  i  g  u  r  88.    Behandlung  24  Stunden  bei  82  °  mit  Vi  °/o  Toluol  +  Vi  %  Kochsalz  +  0,1  °/o  Milchsäure  (r,  Tab.  XII). 

Fix.  Flem.  Lösg.   5  /u.   Safr.  Chromos.  nicht  gelöst. 
Figur  39.    Behandlung  28  Stunden  bei  32°  mit  V4°/o  Toluol  +  V«°/o  Kochsalz  (d\  Tab.  XII).    Fix.  alkoh. 

Pikrinsalisäure.  5  p.    Färbg.  alkoh.  Fuchsin.    Chromos.   gelöst    Kein  Niederschlag   in   den 

Negativen. 
Figur  40 — 48.    Wurzelspitze  von  Vicia  faba. 

Figur  40.    Alkoholfixierung   ohne   Vorbehandlung.   5  p.   Schnitte   24   Stunden  bei   32°  im   Extrakt  aus 

Samenanlagen  von  Hermerocaüis  gelegen.    Färbung  mit  Hämatox.  nach  Delafield.    Chromatin 

teilweise  gelöst 
Figur  41.    Alkoholfixierung  ohne  Vorbehandlung.   5  p.  Schnitte  48  Stunden  bei  32°  im  gleichen  Extrakt 

gelegen  wie  obige,  nach  Vi  stündigem  Erhitzen  desselben  auf  75 — 80°.    Hämat  Del.  CJhromos. 

nicht  angegriffen. 
Figur  42.    Alkoholfixierung  ohne   Vorbehandlung,   5  p.   Schnitte  48  Stunden  bei   31°  im  Extrakt  aus 

Wurzelspitzen  von  Pisum  gelegen.    Hämat.  Del.  Chromatin  zum  größten  Teil  gelöst. 
Figur  43.    Behandlung  IVa  Stunden  bei  38°  mit  0,5%  Karbolsäure  nach  V* stündigem  Erhitzen  der  Objekte 

auf  90°  (c,  Tab.  XIII.)    Fix.  Flem.  Lösg.  5  p.   Safr.-Gent   Chromos.   gequollen,   dann  (beim 

Fixieren)  geschrumpft,  nicht  gelöst. 
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Zur  Stoffwanderung  im  Chlorophyllgewebe, 

Von 
8.  Rywosch. 


Mit  zwei  Textfiguren. 


Der  Diffusionsstrom,  durch  welchen  die  Assimilate  des  Blattes  transloziert  werden,  ist 
natürlich  die  notwendige  Folge  eines  vorhandenen  Konzentrationsgefälles.  Die  Aufgabe  der 
vorliegenden. Mitteilung  ist,  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise  solche  Gefälle  bei  der  Wan- 
derung der  Assimilate  im  Chlorophyllgewebe  zustande  kommen.  Meine  physiologisch-ana- 
tomischen Untersuchungen  des  Assimilationssystems  überzeugten  mich,  daß  der  anatomische 
Bau  des  Chlorophyllgewebes,  besonders  die  Streckung  der  Pallisaden,  von  der  Wasserleitung 
im  Blatte  recht  stark  beeinflußt  wird.  — 

Der  beständige  Wasserstrom  in  der  Pflanze  wird  durch  verschiedene  Kräfte  bedingt 
und  unterhalten,  wobei  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle,  besonders  beim  Unterhalten  des 
Stromes,  der  Transpiration  zufällt.  Im  Blatte,  dem  Hauptorgan  der  Verdunstung,  und  be- 
sonders in  seinem  dünnwandigen  Chlorophyllgewebe  wird  die  Wasserleitung  ganz  besonders 
von  der  statthabenden  Transpiration  abhängen. 

Einige  Überlegung  sowie  daraufhin  angestellte  Versuche  machten  mir  wahrscheinlich, 
daß  die  Wasserleitung  und  die  Transpiration  zur  Bildung  des  Gefälles  und  folglich  zur  Ent- 
leerung des  Mesophylls  in  naher  Beziehung  stehen.  Haberlandt  hat  die  Stoffwanderung 
im  Assimilationsgewebe  folgenderweise  erklärt:  Da  die  oberen,  d.  i.  der  Sonne  zugekehrten 
Zellteile  oder  Zellen  unter  dem  Einflüsse  der  Beleuchtung  stärker  assimilieren,  so  ist  die 
Konzentration  in  den  oberen  Teilen  stärker  als  in  den  unteren,  und  so  ist  schon  das  Gefälle 
hergestellt;  die  Stoffe  wandern  also  zum  Bündelgewebe.  Und  wo  eine  seitliche  Konzentrations- 
verschiedenheit sich  einstellen  könnte,  ist  dieser  eventuellen  Wanderung  im  Pallisaden- 
parenehym  durch  die  vielen  Wände  ein  Damm  gesetzt.  Den  letzten  Punkt  wollen  wir  vorläufig 
unberücksichtigt  lassen.  Vor  allem  werden  wir  uns  damit  beschäftigen,  ob  dieses  durch  ver- 
schiedene Assimilationsenergie  entstandene  Konzentrationsgefälle  auch  ausreicht,  die  Stoffe 
dem  Bündelgewebe  zuzuführen. 

Wir  wollen  die  Leitung  an  der  nachstehenden  Fig.  1  zu  demonstrieren  suchen.  Es  ist 
ein  etwas  schematisch  dargestellter  Querschnittt  von  Taxus  baccata;  ich  wählte,  der  Einfach- 
heit wegen,  ein  Blatt  mit  einem  Nerven,  bei  den  mehrnervigen  Blättern  werden  sich  im  all- 
gemeinen dieselben  Prinzipien  der  Stoffableitung  wiederholen.    Nach  Haberlandt  wandert 
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Figur  1. 


Taxus  baccata.    Blattquerschnitt.    Vielfach  vergrößert.    L  =  Leitbündel. 

das  Assimilat  aus  der  Zelle  a  nach  b,  c  und  rf,  dank  dem  Umstände,  daß  die  oberen  Zellen 
mmer  mehr  assimiliert  haben  als  die  nächst  unteren.  Ich  glaube  aber,  daß  so  eine  Wan- 
derung eine  sehr  beschränkte  sein  müßte,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  ein  durch  Assimilation 
bedingtes  Konzentrationsgefälle  eine  Auswanderung  in  der  Nacht  unmöglich  nach  sich  ziehen 
könnte.  Denn  sobald  die  Assimilation  aufgehört  hat,  würde  sich,  falls  nichts  anderes 
mitwirken  sollte,  ein  Gleichgewicht  in  den  benachbarten  Zellen  einstellen  und  eine 
Auswanderung  nach  dem  Blattinnern  zu  aufhören.  Eine  andere  Schwierigkeit, 
die  sich  bieten  würde,  falls  der  Konzentrationsunterschied  nur  das  Resultat  der  verschiedenen 
Assimilationsintensität  wäre,  ist  folgender:  Wie  und  warum  sollen  die  Stoffe  aus 
den  Zellen  d9  e,  f9  Ä,  i  usw.  zum  Bündel  wandern,  und  was  soll  sie  in  der  Richtung 
nach  den  Bündel  hin  führen?  Hier  ist  ja  natürlich  nicht  mehr  die  Rede  von  ver- 
schiedenen Mengen  der  von  ihnen  assimilierten  Stoffe.  Wie  soll  also  das  „Zuleitungs- 
gewebe" zuleiten?  Ein  KonzentrationsgefUlle  wird  aber  auf  eine  andere  Weise  im 
Chlorophyllgewebe  in  der  Richtung  zum  Bündel  gesichert.  Es  handelt  sich  um  Dekon- 
zentration, Konzentrationsverriügerung  von  der  Richtung  des  Bündels  her. 
Dieses  wird  hauptsächlich  auf  zwei  Arten  bewerkstelligt. 

Als  wichtigste  Ursache  des  Gefälles  ist  die  Wasserleitung  anzusehen.  Das 
Chlorophyllgewebe  erhallt  sein  Wasser  nur  aus  dem  Leitbündel.  Bezeichnen  wir  die  Zellen 
nun  mit  Zahlen   und  überlegen,   wie   das  Wasser   aus  dem  Bündel  in  die  Pallisaden  fließen 
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möge.  Die  Zelle  1  erhält  das  Wasser  früher  als  die  Zelle  2  diese  wieder  früher,  als  Zelle  3  usw 
Durch  das  Eindringen  des  Wassers  aber  wird  die  Konzentration  der  dem 
Bündel  zugekehrten  Zellen  immer  früher  verdünnt  als  die  folgenden; 
durch  die  Diffusion  aber  wird  ein  Gleichgewicht  zu  erzielen  gesucht, 
und  so  wird  stets  das  gelöste  Material  die  dem  Wasserstrome  entgegen- 
gesetzte Richtung  einschlagen  müssen  und  von  a  nach  b  usw.  wandern,  bis  es  etwa 
die  Zelle  i  erreicht  hat,  um  von  hier  erst  in  die  ableitenden  Elemente  des  Leitbündels  ein- 
zutreten. Diese  Art  der  Gefiillebildung  ist  schon  deshalb  von  großer  Bedeutung,  weil  sie 
alle  Zellen  des  Assimilationsorgans  gleich  betrifft,  und  nur  auf  diese  Weise  können  sich 
auch  die  unterhalb  des  Bündels  liegenden  Elemente  ihres  Inhalts  entledigen,  und  obgleich 
letztere  nicht  das  spezifische  Assimilationsgewebe  repräsentieren,  sind  es  doch  Zellen,  welche 
assimilieren  und  sich  tatsächlich  regelmäßig  im  Dunkeln  entleeren.  Und  sie  entleeren  sich 
doch,  trotzdem  die  der  unteren  Epidermis  anliegenden  Zellen  bei  horizontalen  dünnen 
Blättern  entschieden  weniger  Licht  erhalten  und  somit  wahrscheinlich  auch  schwächer  assimi- 
lieren als  die  dem  Blattinnern  näher  gerückten  Zellen;  denn  die  Hauptlichtquelle,  die 
Sonnenstrahlen,  kommt  ja  von  oben  her. 

Wenn  das  Wasser,  welches  vom  Bündel  herströmt,  die  zunächstliegenden  Zellen 
passiert  und  auf  diese  Weise  ihren  Inhalt  verdünnt,  infolgedessen  dann  immer  von  dieser 
Seite  her  eine  geringere  Konzentration  hergestellt  und  der  Strom  der  Assimilate  nach 
dem  Bündel  hin  sich  bewegen  wird,  so  müßte  ein  energischer  Wasserstrom  eine 
bessere  und  schnellere  Ableitung  der  Stoffe  aus  den  grünen  Zellen,  als 
ein  schwacher  Strom,  nach  sich  ziehen.  Ich  glaubte  durch  folgende  Versuche  diese 
Frage  beleuchten  zu  können.  —  Man  kann  natürlich  die  Transpiration  einer  Pflanze  dadurch 
herabsetzen,  daß  man  sie  unter  einer  feuchten  Glocke  stehen  läßt.  Ich  brachte  möglichst 
gleiche  Pflanzen  von  Impatiens  Sultani  unter  zwei  gleich  große  Pappglocken,  wobei 
durch  offene  Wasserschalen  und  feuchtes  Filtrierpapier  dafür  gesorgt  war,  daß  unter  einer 
der  Glocken  die  Luft  recht  feucht  blieb.  Unter  die  andere  Glocke  bringe  ich  in  Fällen, 
wo  ganze  Pflanzen  als  Versuchsobjekte  dienen,  ein  paar  kleine  Schalen  mit  Kochsalz,  damit 
die  Pflanzen  durch  ihre  Verdunstung  nicht  zu  sehr  die  Luft  mit  Wasserdampf  tränken.  In 
gewissen  Fällen  hatte  ich  unter  der  trockenen  Glocke  sogar  Chlorcalcium.  Die  Blätter,  welche 
unter  den  undurchsichtigen  Glocken  nicht  assimilieren  konnten,  entleerten  sich  nach  einer 
gewissen  Zeit  mehr  oder  weniger  vollständig. 

Die  Entleerung'war  aber  eine  sehr  ungleiche.  Während  die  unter 
der  trockenen  Glocke  verbliebenen  Blätter  mit  der  Jodprobe  nur  sehr 
wenig  und  recht  blaß  sich  färbten,  waren  die  unter  der  feuchten  Glocke 
nach  der  Reaktion  recht  dunkel  gefärbt.  Ich  habe  dann  recht  viele  Versuche  mit 
verschiedenen  Pflanzen  angestellt  und  immer  dasselbe  Resultat  erhalten.  So  eignet  sich  zu 
diesen  Versuchen  recht  gut  z.  B.  Polemonium  cöruleufn.  Man  findet  oft  Stengel  mit  Blättern, 
welche  einander  gleichen,  und  welche  an  ihrem  natürlichen  Standorte  möglichst  gleich  be- 
lichtet werden.  Ich  schnitt  sie  unter  Wasser  ab  und  ließ  sie,  nachdem  ein  Teil  der  Blätter 
entfernt  war,  etwa  16  Stunden  unter  den  verschiedenen  Glocken,  und  man  konnte  sehr 
schön  den  Unterschied  sehen.  In  einigen  Fällen  konnte  ich  mich  davon  tiberzeugen,  daß 
die  unter  der  feuchten  Glocke  etwa  nach  36  Stunden  dieselbe  Nuance  der  Jodtinktion  an- 
nahmen und  etwa  dieselben  ungefärbten  Stellen  aufwiesen  wie  die  von  der  trockenen 
nach  etwa  15  Stunden.  (Ein  Teil  der  Blätter  wurde  aus  dem  Grunde  entfernt,  weil 
sich  dann  die  übrigen  besser  entleeren  (vgl.  Saposchnikoff,  Justs  Jahrbücher,  Bd.  18 
S.  62  —63)   und  so  sollte  die  eventuelle  Verminderung  der  Auswanderung  bei  abgeschnittenen 
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Pflanzen  teilen  etwas  kompensiert  werden.)     Obgleich  die  Jodprobe  sonst  für  quantitative  Be- 
stimmungen  wenig  zu  gebrauchen  ist,   gibt  sie  in  solchen  relativen  Untersuchungen   recht  / 
schöne  Resultate.   —  Als  Topfpflanzenexemplare  dienten  mir  häufig  Itnpatiens  Sultuni,  mit 
welchen  ich  gute  Resultate  in  angeführtem  Sinne  erzielt  habe,  d.  i.  die  bedeutend  raschere 
Entleerung  unter  den  trockenen  Glocken. 

Ich  machte  aber  außerdem  noch  mehrere  Versuche,  deren  Resultat  durch  Wägungen 
bestimmt  wurde,  und  zwar  bediente  ich  mich  dabei  der  von  Sachs  eingeführten  Blatthälften- 
methode. Da  ich  mit  abgeschnittenen  Blättern  operierte,  so  suchte  ich  solche  Pflanzen  zu 
den  Versuchen  aus,  welche  keinen  oberirdischen  Stamm  haben,  wo  die  Blattstiele  in  bezug 
auf  die  Ableitung  seine  Aufgabe  sozusagen  ersetzen  müssen.  Die  größte  Anzahl  von  Ver- 
suchen machte  ich  mit  Funcia  ovata  und  Rodgcrisia  podophylla  (?).  Immer  fand  ich,  daß  die 
Auswanderung  in  etwa  17  Stunden  aus  den  trocken  gestandenen  Blättern  größer  war  als 
aus  den  feuchtgestandenen.  Für  Funcia  ovata  fand  ich  folgende  Zahlen.  Setzen  wir  die 
Auswanderung  der  feuchten  Pflanzen  =  100,  so  war  sie  für  die  trockenen  etwa  150.  Die 
faktisch  stattgefundene  Auswanderung  betrug  für  diese  Pflanze  für  die  gegebene  Zeit  im 
allgemeinen  2,0  pro  Quadratmeter  für  die  feuchte,  2,9 — 3,0  für  die  trockenen. 

Bei  Rodgersia  fand  ich  gewöhnlich  viel  größere  Zahlen  für  die  absolute  Auswanderung, 
da  die  Blätter  viel  dicker  sind.  Aber  auch  die  relativen  Werte  waren  größer,  sie  übertrafen 
häufig  für  die  trockenen  mehr  als  das  Doppelte  der  Auswanderung  aus  den 
feuchtgestandenen  Blättern:  Die  herabgesetzte  Transpiration  hatte  also 
die  verminderte  Auswanderung  der  Stoffe  zur  Folge.  Es  sei  hier  auf  einige 
in  der  Literatur  bekannte  Beobachtungen  hingewiesen,  welche  wohl  in  Einklang  mit  den 
Resultaten  der  hier  angeführten  Versuche  stehen.  Ich  erwähnte  schon  die  Beobachtung  von 
Saposchnikoff,  daß  mit  der  Verminderung  der  Blätteranzahl  die  nachgebliebenen  sich 
rascher  entleeren.  Es  gibt  aber  eine  Beobachtung  von  Sorauer,  nach  welcher  bei  teil- 
weiser Entlaubung  „die  restierende  Blattfläche  eine  erhöhte  relative  Verdunstungstätigkeit 
entwickelt".  Es  bleibt  also  bei  teilweiser  Entlaubung  die  gleiche  EntleerungsfUhigkeit,  zu- 
gleich aber  dasselbe  Verdunstungsvermögen.  — 

Wenn  wir  annehmen,  was  von  Haberlandt  mit  Recht  besonders  betont  wird,  daß  bei 
besserer  Entleerung  besser  assimiliert  werden  wird,  so  müßte  eine  herabgesetzte  Transpiration 
den  Stofferwerb  verkleinern,  eine  gesteigerte  aber  denselben  erhöhen.  Ich  glaube  gerade 
in  diesem  Sinne  das  Ergebnis  eines  Versuches  von  Heinrich  deuten  zu  dürfen.  Die  unter 
den  trockenen  Glocken  gewachsenen  Haferpflanzen  ergaben  eine*  Ernte,  welche  etwa  andert- 
halbmal so  groß  war  als  die  der  feucht  gewachsenen.  Die  Transpiration  selbst  war  etwa 
sechsmal  so  groß  bei  den  trockenen  Pflanzen.  —  Wir  sehen  also,  daß  die  Transpiration 
für  die  Stoffwanderung  von  Bedeutung  ist.  Andererseits  sehen  wir,  daß  bei  stark 
herabgesetzter  Verdunstung  noch  immer  eine  Stoffwanderung  stattfindet  Es  können  vielleicht 
noch  mehrere  Mittel  der  Pflanze  zur  Verfügung  stehen,  um  Konzentrationsunterschiede  zu 
erreichen,  welche  uns  lange  unbekannt  bleiben  dürften;  aber  ich  glaube  dennoch,  daß  die 
Transpiration  und  die  gleich  zu  besprechende  Eigenschaft  des  Assimilationssystems  in  den 
meisten  Fällen  ausreichen  werden  den  nötigen  Konzentrationsunterschied  und  mithin  auch 
die  Entleerung  zu  bewerkstelligen. 

Man  hat  aus  einer  Beobachtung  von  Sachs  den  Schluß  ziehen  wollen,  daß  die  Ober- 
seite eines  Blattes  mit  ihren  spezifischen  Assimilationszellen  sich  rascher  entleert  als  die 
untere  Seite.  Sachs  weist  darauf  hin,  daß  es  im  Sommer  eine  gewöhnliche  Erscheinung 
ist,  daß  die  Blattunterseite  eine  tiefschwarze  Färbung  mit  Jod  annimmt,  während  die  Ober- 
seite schwach  gefärbt  bleibt.     Haberlandt   glaubt   daraus    auf  eine  bessere  Ableitung  der 
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Assimilate  der  Oberseite  schließen  zu  können,  —  Untersuchen  wir  solche  Blätter,  welche 
das  Maximum  der  Stärke  noch  nicht  enthalten,  etwa  einige  Stunden  nach  Sonnen- 
aufgang unter  dem  Mikroskop,  nachdem  die  Schnitte  mit  Jod  behandelt  wurden,  so  wird 
man  schwerlich  feststellen  können,  daß  die  Oberseite  viel  weniger  Stärke  enthalte  als  die 
Zellen  der  Unterseite.  Es  ist  aber  ein  leichtes  sich  über  die  Verteilung  der  Stärke  in  den 
Zellen  selbst  zu  orientieren.  Die  Stärke  folgt  in  ihrer  Verteilung,  da  sie  in  den 
Chlorophyllkörnern  gebildet  und  eingeschlossen  ist,  der  Verteilung  dieser  letzteren. 
Die  Chlorophyllkörner  aber  liegen  in  den  Pallisadenzellen  derart,  daß 
die  der  Epidermis  parallelen  Wände  von  ihnen  frei  und  bei  der  Jod- 
probe aus  diesem  Grunde  diese  Stellen  ungefärbt  (eigentlich  gelb  er- 
scheinen müßten)  bleiben,  und  nur  wenn  die  an  den  Seitenwänden  liegen- 
den Chlorophyllkörner  sehr  reich  an  Stärkekörnern  sind,  kann  ein  ge- 
nügender Effekt  bei  der  Jodprobe  erreicht  werden.  Anders  steht  es  mit  den 
Zellen  der  Blattunterseite.  Hier  liegen  die  meisten  Chlorophyllkörner  gerade 
den  tangentialen  Wänden  an,  und  infolgedessen  haben  wir  hier  mit  geschlossenen 
Fläehen  dunkler  Färbung  zu  tun,  was  natürlich  den  ganzen  Effekt  des  Schwarz- 
werdens erheblich  steigert. 

Übrigens  geht  aus  der  folgenden  Tatsache,  welche  Sachs  gleich  neben  der  eben  er- 
wähnten Beobachtung  anführt,  hervor,  daß  schwerlich  schlechtweg  die  Rede  von  einer  spezifisch 
schnellen  Entleerung  der  Blattoberseite  (mit  den  perfekten  Assimilationszellen) 
sein  kann.  Sachs  sagt:  „Umgekehrt  fand  ich  die  Sache  am  1.  Oktober  abends  5  Uhr 
nach  einem  trüben,  regnerischen  Tage  von  6—11°  C  bei  der  Kartoffel,  Datura,  Phaseolus, 
Vitis  Labrusca,  Hclianihus,  Juglans  und  Popülus,  wo  die  Unterseite  sehr  wenig  oder  gar 
keine  Stärke  enthielt,  während  die  Oberseite  bei  der  Jodprobe  kohlschwarz  wurde."  Diese 
Erscheinung  ist,  wie  es  mir  scheint,  so  zu  erklären,  daß  die  Unterseite  beim  trüben  Wetter 
wohl  sehr  schwaches  Licht  erhält  und  ihre  Assimilation  bei  der  niedrigen  Temperatur  sehr 
gering  ist.  Und  die  fortwährende,  wenn  auch  recht  langsame  Ableitung  verhindert  eine 
Anhäufung  von  Kohlenhydraten  in  einer  Menge,  welche  zur  Bildung  von  Stärke  führen 
könnte.  Die  Zellen  der  Oberseite  erhalten  aber  das  Licht  ungeschwächt;  es  kommt  jeden- 
falls zur  Stärkebildung. 

Übrigens  ist  auch  die  Ableitung  herabgesetzt,  erstens  durch  die  niedrige  Temperatur 
und  andererseits  durch  schwache  Verdunstung,  und  die  Stärkeansammlung  ist,  wie  es  sonst 
häufig  der  Fall  ist,  die  Folge  der  geringen  Ableitung,  verglichen  mit  der  Assimilationsenergie. 
Mögen  auch  aus  dem  spezifischen  Assimilationsgewebe  tatsächlich  die  Assimilate  rascher 
wandern,  so  ist  es  jedenfalls  mit  den  Transpirationsbedingungen  eng  verknüpft.  — 

Um  die  Entleerung  der  einzelnen  Zellen  zu  verfolgen,  genügt  natürlich  die  Jodprobe 
keineswegs. 

Schi m per  hat  die  Wanderung  auch  an  mikroskopischen  Präparaten  studiert.  Was 
er  als  besonders  wichtiges  «Resultat  gefunden  hat,  ist  die  Funktion  der  Leitscheide  bei  der 
Ableitung  und  Entleerung  des  Blattes.  Ohne  diese  Frage  zu  berühren,  will  ich  aber  seine 
Angaben,  die  Entleerung  der  Assimilationszellen  betreffend,  bis  sie  eben  das  Leitbündel 
(einschließlich  Leitscheide)  erreichen,  anführen.  — 

Seine  Angaben  widersprechen  sich  gerade  im  wichtigsten  Punkte,  nämlich,  welche 
Zellen  sich  früher  entleeren,  die  dem  Bündel  näher  gelegenen  oder  die  der  Epdermis  benach- 
barten. Ich  führe  wörtlich  die  Stelle  an,  wo  er  über  ImpaU  Parvifl.  spricht  (1.  c.  S.  755):  „So 
werden  gleich  nach  den  Zellen  der  Leitscheide  die  zunächst  an  dieselbe  grenzenden,  dann  erst  die 
mehr  entfernten  Zellen  des  Mesophylls  stärkefrei  werden.**     Von  Hydrocharis  lesen  wir  auf 
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S.  702:  „Zuerst  nämlich  werden  die  obersten  Zellen  entleert,  dann  die  darunter  befindliche 
Etage  und  so  fort,  bis  das  Diaphragma  erreicht  wird,  welches  zunächst  stärkereich  ver- 
bleibt .  .  ." 

Impatiens  Parviflora  ist  diejenige  Pflanze,  an  welcher  Schimper  die  meisten  Studien 
gemacht  hat,  und  die  Resultate,  die  er  gefunden  hat,  haben  sich  auch  an  allen  anderen 
Pflanzen  bestätigen  lassen.  Ich  glaube  aber,  daß  die  sehr  dünnen  Impatiensblätter  wohl 
ächr  geeignet  sind  für  die  Jodprobe,  für  mikroskopische  Untersuchungen  aber  eignen  sich 
wohl  dickere  Blätter,  wo  einem  mehrere  Zellagen  zum  Vergleichen  vorliegen. 

Sehr  gutes  Unters uchungsmaterial  bietet  z.  B.  Evonym.  Japan.,  Taxus  baccata.  Vor 
allem  konnte  ich  feststellen,  daß  fUr  die  Ober-  und  Unterseite  dieselben  Gesetze  der  Ent- 
leerung gelten  und  eine  frühere  Entleerung  der  letzteren  nicht  immer  zu  konstatieren  ist. 
Ich  kann  nicht  einmal  für  Impatiens  Schimpers  Angabe  bestätigen,  denn  ich  habe  auch  hier 
oft  gerade  die  Unterseite  stärkefrei  gefunden,  während  die  Zellen  der  Oberseite  noch  Stärke 
führten.  Solche  Erscheinungen  sind  dadurch  zu  erklären,  daß  die  Bedingungen  für  die 
Assimilation  auf  der  Blattuntcrseite  ungünstig  waren. 

Bei  allen  von  mir  untersuchten  Pflanzen  fand  ich  eine  ganz  allgemeine  Art  der  Ent- 
leerung, soweit  sich  diese  durch  die  Stärke  bestimmen  läßt;  es  schwindet  die  Stärke 
immer  zuerst  aus  den  Zellen,  welche  der  Epidermis  zunächst  liegen,  so- 
wohl der  Ober-  als  der  Unterseite,  dann  aus  den  nächstfolgenden,  so  daß  die  dein 
Leitbündcl  zunächst  gelegenen  Zellen  am  längsten  mit  Stärke  gefüllt 
bleiben.  An  den  Stellen,  wo  das  Mesophyll,  ohne  von  einem  Leitbündel  unterbrochen  zu 
werden,  von  Epidermis  zu  Epidermis  verläuft,  behalten  am  längsten  ihre  Stärke  nicht  die- 
jenigen Zellen,  welche  am  weitesten  von  den  Epidermen  entfernt  sind,  sondern  diejenigen, 
welche  etwa  in  der  Höhe  der  oberen  und  untenen  Leitbündel  grenze  zu  liegen  kommen.  Und 
liegen  z.  B.  zwischen  Bündel  und  Epidermis  drei  Zellagen,  und  behält  die  dritte  somit  am 
längsten  ihre  Starke,  so  bleibt  diese  Reihe  in  ihrem  ganzen  Verlauf  am  längsten  «tärke reich. 
(Vgl.  Fig.  2.)  Vordem  wir  die  physiologische  Bedeutung  und 
Figur  2.  die  Ursache  dieser  Stärkeansammlung  in  Zellen,  welche  immer 

eine  bestimmte  Lage  imMesophyll  haben,  behan- 
deln, sei  hier  noch  einiges  Allgemeine  über  die  Entleerung 
benachbarter  Zollen  eines  und  desselben  Organcs  gesagt. 
Wenn  man  überhaupt,  was  ja  auch  selbstverständlich  ist, 
die  Wanderung  als  Folge  der  Konzenirationsgefälle  ansieht, 
sc  ist  eine  vollständige  Entleerung  von  Zellen  in  nächster 
Nähe  von  mit  Kohlehydraton  gefüllten  Zellen  schwer  zu- 
lässig. Man  kann  z.  B.  nicht  annehmen,  daß  die  spezifischen 
Pallisadenzellen  schon  ganz  entleert  sind,  während  die  dar- 
unter liegenden  noch  reich  an  Wanderstoffen  sind. 
Denn  in  solchem  Falle  würde  «Kc  Wanderung  den  Rück- 
weg einschlagen  müssen,  und  die  Stoffe  würden  von  den 
Schwaminzcllen  wieder  In  die  PalÜsaden  eintreten.  Es 
[  muß  ein  beständiger   Strom  unterhalten  werden, 

und    somit   muß   während   der    Entleerung   das    Gefälle 
stets    bleiben,    in    dem    Sinne,    daß   die   osmotisch 
BlaHipierscluiitt  v.  Kroi't/mvs  Japan,  wirkenden    Stoffe   mit*  der   Richtung   nach  dem  Blatt- 
(Vergr.  MOmal.)   St..  -  Stärke.        inl]C].n    „„   Konzentration  abnehmen.     Dieses    wird    bewirkt 
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außer  durch  das    beständige  Zufließen  des   \\  assers    durch 
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die  Bildung  von  Stärke,  da  diese  bei  der  Diffusion  unwirksam  ist.  Auf  die  Bedeutung 
Solcher  Stärkebildung  macht  auch  unter  anderem  Jost  (S.  203  Bezug  nehmend  auf  die  Ver- 
suche von  Puriewitsch)  aufmerksam  bei  der  Wiedererfüllung  von  entleerten  Kotyledonen, 
wo  eine  weitere  Einwanderung  nur  dank  der  Umwandlung  des  Zuckers  in  Stärke  statt- 
finden kann. 

Und  wenn  wir  ein  Blatt  durch  Bedecken  mit  Staniol,  oder  indem  wir  sie  in  einen 
dunklen  Raum  stellen,  verdunkeln  und  dann  die  zu  äußerst  gelegenen  Zellen  stärkefrei  finden, 
während  die  darunter  gelegenen  noch  solche  erhalten,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  daß  in  diesen 
letzteren  nicht  etwa  ebensoviel  Stärke  aufgelöst  und  ausgewandert  ist  als  in  den  ersteren. 
Denn  wir  müssen  die  diastatische  Wirkung  der  inneren  Zellagen  eher  höher  als  die  der 
äußeren  beanschlagen.  Und  zwar  deshalb,  weil  sie  weniger  Licht  empfangen  und  nach 
Brown  und  Morris  mit  der  Lichtabnahme  die  Menge  der  Diastase  steigt.  Es 
findet  aber,  dank  den  immer  zufliesenden  löslichen  Kohlehydraten,  eine  Stärke- 
bildung statt.  Durch  die  beständige  Bildung  von  Stärke  in  den  nach  innen 
gelegenen  Zollen  kann  das  zur  Wanderung  nötige  Gefälle  immerfort  be- 
stehen. Das  Eigentümliche  bei  diesen  Vorgängen  ist  aber  folgendes:  Da  der  Strom  von 
der  Peripherie  zum  Zentrum  des  Blattes  stattfindet,  so  muß  doch  angenommen  werden,  daß 
die  zu  innerst  gelegenen  Zellen  eine  geringere  Konzentration  besitzen  als  die  nach  außen 
gelegenen.  Wie  können  wir  die  Tatsache  erklären,  daß  trotzdem  in  diesen  die  Stärkebildung 
leichter  stattfindet? 

Ich  werfe  hier  nicht  die  Frage  auf,  wie  überhaupt  die  Synthese  aus  den  Zuckerarten 
n  Stärke  vor  sich  geht,  sondern  nur,  ob  überhaupt  verschiedenen  Zellen  des 
Mesophylls  verschiedene  Zuckerkonzentrationen  genügen,  um  Stärke  zu 
bilden,  und  welche  Zellen  es  sind,  welche  wohl  die  geringste  Konzentration  zur  Stärke- 
bildung nötig  haben.  — 

Zum  Zweck  der  Entleerung  wurden  die  Blätter  mit  Staniol    belegt    oder   aber  ganze 
Topfpflanzen   unter  große   dunkle   Glocken   gebracht.     Eine  vollständige  Entleerung  erfolgt 
nicht  sobald.     Es  dauert  meist  mehrere  Tage,    bei    den  Topfpflanzen  jedoch  länger    als   bei 
den  im  Freien  lebenden.     Es  läßt  sich  aber  auch  bei  den  ersteren  sehr  gut  eine  vollständige 
Entleerung  erreichen.    Von  den   von   mir  am   häufigsten   verwendeten   Evonymus   Japonicus 
nahm  ich  kleinere  gesunde  Exemplare,    welche   in  recht  große  Töpfe  gepflanzt  waren.     Die 
Untersuchungen  wurden  im  Mai  bis  Juni  ausgeführt.     Meist  wählte  ich  nicht  zu  alte  Blätter 
von  kräftig  wachsenden  Stengeln.     Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  daß  eine  vollständige 
Entleerung  eingetreten  war,  legte  ich  die  in  kleinere  Teile  zerlegten  Blätter  in  eine  6°/oige 
Rohrzuckerlösung.     Nun   findet  man,    daß  diejenigen  Zellen,  welche   bei  der  Auswanderung 
am  längsten  ihre  Stärke   behalten,    auch   die   ersten  sind,  welche  Stärke   bilden.  —  Unsere 
Fig.  2  vergegenwärtigt   einen  Querschnitt  durch   das  Blatt  von  Evonymus,    wo   die  Stärke- 
bildung schon  etwas  vorgeschritten   ist.     Wir  sehen,  daß  die  Reihe  III,   also    die   dritte 
von   der   Epidermis,    recht   bald   die   Stärke   bildet,    während   die  anderen  noch 
stärkefrei  sind.     Würde  ich   eine   Abbildung   der   Auswanderung   geben   wollen, 
so  würde  sich  das  Bild   für   ein   gewisses  Stadium   der  Entleerung   von  Fig.  2   nicht  unter- 
scheiden.    Es  ist  also  eine  ausgesprochene  Amylophilie   der  Zellen   etwa  der  Reihe  III  den 
anderen  gegenüber  nicht  zu  verkennen.     Die  amylophile  Reihe  ist  zugleich  diejenige  Reihe, 
welche  an  das  Bündel  stößt,  wo   dieses  inseriert   ist.     Es  ist  hier  zu  bemerken, 
daß  die  seitliche  Nähe  des  Bündels  keinen  merklichen  Einfluß  auf  die  Stärkebildung  ausübt. 
Und   ist  z.  B.   bei  X  ein  Bündel  gelegen,  so  verhalten   sich  die  Zellen  a  und  b  usw.  nicht 
verschieden,   weder  bei  der  Auswanderung  noch  bei  der  Bildung  der  Stärke. 


«»   TL 


»* 


—    128     - 

m 

* 

Wenn  wir  die  Resultate  der  eben  genannten  Versuche  sowie  diejenigen  mit  den 
trocknen  und  feuchten  Glocken  erzielten  zusammenfassen,  so  kommen  wir  zum  Schlüsse» 
daß  das  Konzentrationsgefälle  auf  zweierlei  Art  im  Blatte  unterhalten 
wird:  1.  durch  die  verschiedenen  Wassermengen  —  also  durch  Vermin- 
derung resp.  Vergrösserung  des  Lösungsmittels,  und  2.  durch  teilweise 
Ausschaltung  der  osmotisch  wirkenden  Stoffe  —  Stärkebildung.  —  Diese 
Bildungsweise  des  Gefälles  ist  für  Schatten  und  ganz  besonders  für  untergetauchte  Pflanzen 
von  größter  Wichtigkeit,  und  ich  hoffe  auf  diese  Frage  in  einer  anderen  Mitteilung  näher 
einzugehen. 

In  letzterer  Zeit  hat  die  Stärkescheide  dank  Haberlandt  und  Neraee  ein  be- 
sonderes Interesse  gewonnen.  —  Ohne  die  Statolitentheorie  hier  zu  berühren,  möchte  ich 
nur  Heines  Auffassung  besprechen.  Frank  und  Heine  halten  die  Stärke  in  den  Stärke- 
scheiden für  eine  Reservestoffansammlung  zwecks  Entwicklung  des  Sklerenchymringes.  Mir 
scheint  es  wenig  plausibel,  die  Sache  so  ganz  einfach  aufzufassen  (vgl.  besonders  Nemee), 
Wenn  wir  z,  B.  auf  einem  Querschnitt  Zellen,  welche  reich  an  Stärke  sind,  demjenigen  Teil 
abliegen  sehen,  wo  die  Sklerenchymbündel  entstehen  sollen,  so  müßte  die  Stärke,  um  diesen 
letzteren  zugute  zu  kommen,  doch  erst  aufgelöst  und  neue  Stärke  aus  dem  eingewanderten 
Zucker  wieder  in  Stärke  verwandelt  werden,  um  wieder  aufgelöst  zu  werden  usw. 

Diese  vorübergehende  Umbildung  des  Zuckers  in  Stärke  sollte  schon  deshalb  nicht 
als  Reservestoff  gedeutet  werden ,  weil  als  solcher  mit  gutem  Recht  nur  ein  Stoff  betrachtet 
werden  kann,  der  eine  bestimmte  Ruheperiode  vor  dem  Verbrauch  durchmachen  muß.  Dieses 
ist  aber  hier  durchaus  nicht  der  Fall,  denn  die  Stärke  sammelt  sich  in  den  Scheiden  der 
im  besten  Wachsen  begriffenen  Organe.  Und  es  handelt  sich  natürlich  um  eine  möglichst 
baldige  Aufzehrung  der  Baustoffe.  Bemerkenswert  ist  noch,  daß  die  Scheiden- 
stärke auch  bei  solchen  Pflanzen,  deren  spezifische  Speicherorgane  über« 
haupt  keine  Stärke  führen,  auftritt,  so  z.  B.  bei  Allium  Cepa.  Läßt  man  eine 
Zwiebel  treiben,  so  findet  man  die  Scheiden  um  die  Bündel  sehr  stärkereich.  —  Zur  Zeit 
wo  sie  etwa  2 — 3  cm  aus  der  Zwiebel  heraus  sind,  geradezu  vollgepfroft.  Die  stärkeführenden 
Zellen  liegen  sichelförmig  den  Bündeln  an  der  Phloemseite  an.  Und  ich  weiß  nicht,  ob 
Sachs  (Bot.  Ztg.  18(33)  bei  der  Keimung  von  Allium  Cepa,  wo  er  alle  Scheidenzellen  mit 
Stärke  gefüllt  abbildet,  nicht  etwas  schematisiert  hat.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  die 
Stärke  mit  Jod  eine  rötlich-violette  Färbung  annimmt.  Ähnliches  ist  für  die  Stärke  der 
Alliumwurzeln  von  Husek  angegeben  (siehe  Bot.  Zentralbl.  90,  S.  549). 

Hier,  wie  in  vielen  Fällen,  wo  Stärke  in  lebhaft  funktionierenden  Organen  sich  findet, 
handelt  es  sich  um  eine  Konzentrationsherabsetzung,  welche  die  Richtung  der  Stoffwanderung 
bestimmt;  so  werden  die  Neubildungen,  Verdickungen  usw.  ermöglicht.  Ich  fand  auch  bei 
den  Alliumblättern ,  welche  schon  12  cm  lang  waren,  und  in  deren  Teilen  die  eigentliche 
Verdickung  der  Zellen  bereits  fertig  war,  sehr  geringe  Stärke  mengen  in  den  Scheiden. 
Diese  Tatsache,  besonders  die  ganz  verschwindend  kleinen  Menge,  macht  den 
Reservestoffcharakter  dieser  Stärke  sehr  zweifelhaft.  — 

Auch  bei  anderen  Pflanzen,  welche  als  stärkefrei  gelten,  fand  ich  in  den  Scheiden 
fast  ausgewachsener  Blätter  Stärke  in  sehr  kleinen  Quantitäten,  so  bei  Scilla  sibirica. 

Ich  möchte  hier  noch  erwähnen,  daß  Irisblätter  (sonst  stärkefrei)  auf  20°/o  Zucker- 
lösung gebracht  Stärke  erzeugen.  Nun  weist  Meyer  daraufhin,  daß  die  dem  Bündel 
nächsten  Zellen  zuerst  Stärke  bilden.  Diese  Erscheinung  aber  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
daß  der  Zucker   durch  die  Nerven  aufgenommen   und   weitergeführt  wird,   so   daß   die  den 
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Bündeln  nächsten  Zellen  zuckerreicher  wären  und  infolgedessen  eher  Stärke  produzieren,  ist 
wenig  wahrscheinlich. 

Schimper  (s.  S.  758)  hat  Versuche  mit  Hydrocharis  angestellt,  wo  der  Blattstiel 
außerhalb  der  Lösung  sich  fand,  und  die  Zuckerbildung  ging  trotzdem  in  gewöhnlicher  Weise 
vor  sich. 

Von  Interesse  ist  es  aber,  daß  junge  Irisblätter  besonders  an  der  Basis  Stärke  führen. 
Nun  finden  wir  die  Stärke  wiederum  in  denselben  Zellen,  in  welchen  sie 
Meyer  bei  seinen  Versuchen  gefunden  hat.  Also  auch  hier  scheinen  be- 
stimmte Zellen  leichter  Stärke  bilden  zu  können.  —  Eine  zufallige  Beobachtung, 
die  ich  anfangs  Mai  1906  gemacht  habe,  möchte  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen.  In  einem 
Treibhause  einer  kleinen  Handelsgärtnerei  stand  eine  Musa  ensete.  Der  kleine  Raum  war 
vollgepfropft  mit  Pflanzen.  Ich  wollte  die  Spaltöffnungen  auf  Stärkegehalt  prüfen,  fand 
aber  auch  die  Mesophyllzellen  stärkeführend.  Ich  erkläre  mir  dieses  Vorkommen  in  dem 
sonst  stärkefreien  Blatte  durch  die  sehr  feuchte,  fast  gesättigte  Luft  des  Treibhauses  —  da 
in  solchem  Falle  die  Transpiration  sehr  herabgesetzt,  mithin  auch  die  Ableitung  erschwert 
wird.  Das  Bemerkenswerte  aber  ist,  daß  auch  hier  die  der  Epidermis  näheren  Zellen  fast 
stärkefrei  waren,  und  nur  näher  dem  Zentrum  recht  viel  Stärke  nachzuweisen  war.  — 


Ich  erlaube  mir  deinem  ehemaligen  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  J.  v.  Kennel  meinen  Dank 
dafür  auszusprechen,  daß  er  mir  die  Räume  seines  Institutes,  in  welchem  der  größte  Teil 
der  angeführten  Versuche  ausgeführt  wurde,  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung  stellte. 

T  orPa     (Livland),  im  Februar  1907. 
Jurjew 
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Über  Ultramikroorganismen, 


Von 
Hans  Moliseh. 


Die  Frage,  ob  es  Lebewesen  gibt,  die  ihrer  Kleinheit  wegen  mit  einem  gewöhnlichen 
Mikroskop  stärkster  Leistungsfähigkeit  ohne  Dunkelfeldbeleuchtung  nicht  mehr  gesehen  werden 
können,  die  also  jenseits  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  stehen  und  daher  ultramikroskopische 
Größe  besitzen,  ist. von  allgemein  naturwissenschaftlichem  Interesse.  Der  Biologe  möchte  wissen, 
in  welch  kleinsten  Größen  Zellen  noch  selbständig  auftreten  können,  ob  gewisse  Krankheiten 
der  Pflanze,  wie  die  Mosaikkrankheit  des  Tabaks  und  die  infektiöse  Panachure  der  Malvaceen 
und  anderer  Pflanzen,  oder  ob  gewisse  Krankheiten  der  Tiere  und  des  Menschen,  wie  die 
Maul-  und  Klauenseuche,  die  Pocken,  der  Scharlach  und  andere,  nicht  vielleicht  durch  Lebe- 
wesen bedingt  seien,  die  bisher  dem  Auge  des  Forschers  ihrer  Kleinheit  wegen  entgangen 
seien.  Auch  wäre  es  ja  —  die  Existenz  von  Ultramikroben  vorausgesetzt  —  möglich ,  daß 
diese  in  ihrer  Organisation  von  den  bisher  bekannten  Lebewesen  abweichen  und  sich  als 
Vertreter  neuer  Gruppen  von  Organismen  entpuppen. 

Die  Grenze  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  läßt  sich  aus  Abbes  Theorie  der 
sekundären  Abbildung  direkt  ableiten,1)  sie  beträgt  bei  Anwendung  der  besten  aus  der 
Zeißschen  Werkstätte  stammenden  Mikroskope  praktisch  genommen  XU  fi9  bei  schiefer  Be- 
leuchtung und  unter  Zuhilfenahme  von  Monobromnaphthalinimmersion  und  violettem  Lichte 
als  äußerste  Auflösbarkeitsgrenze  0*12  ju.a)  — 

Die  kleinsten  mikroskopisch  noch  sichtbaren  Lebewesen  gehören  bekanntlich  zu  den 
Bakterien.  Die  kleinsten  unter  diesen  Lebewesen  nähern  sich  schon  sehr  der  Grenze  mikro- 
skopischer Auflösbarkeit.  Als  die  kleinste  Bakterie  betrachtete  man  bis  vor  kurzem  den 
Influenzabazillus  mit  1-2  fi  Länge  und  0-4  (i  Dicke. 

Esmarch8)  entdeckte  jüngst  .eine  Schraubenbakterie  (Spirillum  parvutn)  mit  nur 
0*1 — 0-3  n  Dicke.  Sie  ist  so  dünn,  daß  sie  Berkefeld-  und  Chamb  er  1  an  dfilter  passiert. 
Psemlomonas  indigofera  soll  sogar  nur  0-06  p  dick  und  0-18  \i  lang  sein  und  Micrococcus 
progrediens  Schroeter  nur  0-15  fi  im  Durchmesser  haben.4)   —   Alle  die  genannten  Bak- 


2)  Zimmermann,  A.,  Das  Mikroskop.    1895,  S.  51. 

2)  Größenteilchen  jenseits  dieser  Grenze  (0-12  fj)  nenne  ich  ultramikroskopisch.  Auch  Sieden- 
topf  sagt:  „Ultramikroskopisch  heißt  ein  Teilchen  oder  eine  Dimension,  die  unterhalb  der  Auflös- 
barkeitsgrenze   der  Mikroskopobjektive  (in   praxi  etwa  lU  /u)  liegt".    (S.  1  der  auf  S.  134  zitierten  Arbeit. 

*)  Esmarch,  E.  v.,  Zentralbl.  f.  Bakteriologie  usw.  I.  Abt.  Örig.  Bd.  32,  S.  561,  zitiert  nach 
Migula  in  Lafars  Handbuch  d.  techn.  Mykologie  usw.    2.  Aufl.,  Bd.  1,  1904,  S.  33. 

*)  Migula,  W.,  1.  c. 
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terien  wurden  mit  dem  gewöhnlichen  Mikroskop  entdeckt  und  sind  in  ihrer  Längen-  und 
Dicken-Dimension  noch  von  mikroskopischer  Größe  mit  Ausnahme  der  Pseudomonas,  deren 
Dicke  mit  0-06  /x  angegeben  wird.  Diese  Angabe  dürfte  aber  auf  einem  Druckfehler  oder 
auf  einem  Irrtum  beruhen. 

Von  größtem  Interesse  für  unsere  Betrachtungen  ist  eine  Untersuchung  von  Nocard  und 
Roux1)  über  den  Erreger  der  Lungenseuche  der  Rinder.  Die  beiden  Forscher  züchteten 
den  Erreger  dieser  Krankheit  in  Kollodiumsäckchen ,  die  in  der  Bauchhöhle  lebender  Tiere 
(z.  B.  Kaninchen)  untergebracht  wurden.  Später  gelang  ihnen  die  Kultur  unter  Anwendung 
der  Peptonbouillon  Martins,  der  noch  Serum  von  der  Kuh  oder  vom  Kaninchen  zugesetzt 
worden  war,  im  Glase.  Er  verleiht  der  Kulturbouillon  ein  opalisierendes  Aussehen  und  gibt 
sich  bei  sehr  starken  mikroskopischen  Vergrößerungen  in  beweglichen,  lichtbrechenden 
Pünktchen  von  solcher  Kleinheit  zu  erkennen,  daß  es  selbst  nach  durchgeführter  Färbung 
schwer  ist,  ihre  Form  zu  bestimmen.  „En  revanche,  l'examen  microscopique  y  montre,  ä 
tr&s  fort  grossissement  (environ  2000  diam&tres)  et  a  un  puissant  £clairage,  un  infinite  de 
petits  points  räfringent  et  mobiles,  d'une  si  grande  tenuitä,  qu'il  est  difficile,  meme  apres 
coloration,  d'en  d&erminer  exactement  la  forme"  (S.  244). 

An  einem  anderen  Orte  sagen  die  Verfasser,  daß  die  Dimensionen  des  Mikroben  kleiner 
seien  als  die  der  kleinsten  bisher  bekannten  Bakterien. 

Nach  dem  Gesagten  hätten  wir  es  also  hier  mit  einem  außerordentlich  kleinen  Organis- 
mus zu  tun,  der  zwar  an  der  Grenze  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  steht,  der  aber 
als  Pünktchen  eben  noch  gesehen  werden  kann.  Es  ist  daher  den  Tatsachen  nicht  ent- 
sprechend, wenn  der  Erreger  der  Pleuropneumonie  als  unterm  Mikroskop  nicht  mehr  er- 
kennbar, also  gewissermaßen  als  ultramikroskopisch  hingestellt  wird,  wie  dies  von  Migula2) 
angenommen  zu  werden  scheint.  Nocard  und  Roux  sagen  ja  ausdrücklich,  daß  der  er- 
wähnte Organismus  noch  als  Pünktchen  zu  erkennen  ist,  und  sie  schließen  nur  aus  dem 
Vorkommen  dieses  außerordentlich  kleinen  Lebewesens,  daß  es  vielleicht  Organismen  gibt, 
die  ihrer  Kleinheit  wegen  für  das  menschliche  Auge  unsichtbar  sind.  „Or,  il  est  bien  permis 
de  concevoir  l'existence  des  microbes  plus  petits  encore,  lesquels,  au  Heu  de  rester  en  de9a 
de  limites  de  la  visibilit6,  comme  c'est  le  cas  pour  celuici,  seraient,  au  delä  de  ces  limites; 
en  d'autres  termes,  on  peut  admettre,  qu'il  existe  de  microbes  invisibles  pour  les  yeux 
de  l'homme"  (S.  248). 

Ein  solches  Lebewesen  ist  vielleicht  der  Infektionsstoff  der  Maul-  und  Klauenseuche. 
Löffler  und  Frosch8)  kamen  auf  Grund  ihrer  sorgfältigen  Untersuchungen  zu  dem  Er- 
gebnis, daß  Lymphe,  welche  die  Klauenseuche  hervorzurufen  imstande  war,  diese  Fähigkeit 
nicht  verlor,  wenn  sie  durch  Filtration  von  den  in  ihr  enthaltenen  korpuskularen  Elementen 
befreit  worden  war.  Wenn  die- Lymphe  2 — 3  mal  durch  sterilisierte  Kieselgurkerzen  filtriert 
war,  so  konnten  mit  dieser  Lymphe  die  Tiere  (Kälber,  Schweine)  ebenso  angesteckt  werden 
wie  mit  nicht  filtrierter.  Würde  es  sich  um  ein  Gift  handeln,  so  müßte  dieses  von  *iner 
geradezu  erstaunlichen  Wirksamkeit  sein,  von  einer  derartigen,  daß  sie,  wie  Berechnungen 
ergaben,  von  vornherein  die  Annahme  eines  Virus  unwahrscheinlich  machen.     „Es  läßt  sich 


*)  Nocard  et  Roux,  Le  microbe  de  la  penpncumonie.  Annal.  de  l'institut  Paateur.  T.  XII, 
1898,  S.  240—262. 

*)  Migula,  W.,  1.  c.  S.  32. 

8)  Löffler  und  Frosch,  Berichte  der  Kommission  zur  Erforschung  der  Maul-  und  Klauenseuche 
bei  dem  Institut  für  Infektionskrankheiten  in  Berlin.  Zentralbl.  f.  Bakteriologie  usw.,  I.  Abt.  XXIII,  1898, 
S.  371—391. 
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')  Bauer,  E.,  Über  die  infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen.  Sitzber.  d.  k.  preußisch.  Akademie  d. 
Wissenschaften  1906,  S.  11.  Ferner  derselbe:  Zur  Ätiologie  der  infektiösen  Panachierung.  Bei*,  d.  deutsch. 
botan.  (xesellsch.  1904,  S.  453.  Derselbe:  Weitere  Mitteilungen  über  die  infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen 
und  über  einige  analoge  Erscheinungen  bei  Ligustrum  und  Laburnum.    Ebenda  1906,  S.  416. 

2)  Hunger,  F.  W.  T.,  Neue  Theorie  zur  Ätiologie  der  Mosaikkrankheit  des  Tabaks.  Ber.  d.  deutsch. 
botan.  Gesellsch.  1905,  S.  415. 
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deshalb  die  Annahme  nicht  von  der  Hand  weisen,  daß  es  sich  bei  den  Wirkungen  der  Filtrate 
nicht  um  die  Wirkungen  eines  gelösten  Stoffes  handelt,  sondern  um  die  Wirkung  vermehrungs- 
fähiger Erreger.  Diese  müssen  dann  freilich  so  klein  sein,  daß  sie  die  Poren  eines  auch 
die  kleinsten  Bakterien  bisher  zurückhaltenden  Filters  zu  passieren  vermöchten.     Die  kleinsten  J 

bisher  bekannt  gewordenen  Bakterien  sind  die  von  Pfeiffer  aufgefundenen  Bazillen  der  In- 
fluenza. Sie  haben  eine  Länge  von  0*5 — 1  \i.  Wären  die  supponierten  Erreger  der  Maul- 
und  Klauenseuche  nur  Vio  oder  selbst  nur  ein  Vs  so  groß  wie  diese,  was  ja  durchaus  nicht 
unmöglich  wäre,  so  würden  sie  nach  der  Berechnung  des  Professors  Abbe  in  Jena  über 
die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  unserer  Mikroskope,  auch  mit  den  besten  Immersionssystemen 
nicht  mehr  erkennbar  sein."    (S.  391.) 

Der  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  wäre  also  nach  der  Annahme  von  Löffler 
und  Frosch  ein  Organismus  und  zwar  ein  ultramikroskopischer.  Obwohl  ich  die  Möglichkeit 
der  Existenz  eines  solchen  Organismus  ohne  weiteres  zugeben  muß,  so  ist  doch  vorläufig 
zu  berücksichtigen,  daß  noch  niemand  den  Erreger  der  Maulseuche  gesehen  hat,  und  daß 
noch  andere  Erklärungen  für  die  Ansteckung  und  Übertragung  dieser  Krankheit  möglich 
sind,  analog  wie  bei  dem  Zustandekommen  der  infektiösen  Panachure1)  der  Malvaceen  und 
bei  der  Mosaikkrankheit  des  Tabaks. 

Bekanntlich  besitzt  Abutilon  Thompsonii  gelbgrünscheckige  Blätter,  deren  Fleckigkeit 
sich  auf  reine  grüne  Blätter  anderer  Abutilon- Arten ,  ja  sogar  auf  andere  Gattungen  von 
Malvaceen  durch  Pfropfung  übertragen  läßt.  Wir  verdanken  über  die  Infektion  dieser 
Buntblättrigkeit  Lindemuth  und  in  jüngster  Zeit  insbesondere  Baur1)  sehr  lehrreiche 
Versuche,  aus  welchen  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervorgeht,  daß  die  von  Baur  als  in- 
fektiöse Chlorose  bezeichnete  Krankheit  des  Abutilon  nicht  durch  einen  Organismus  hervor- 
gerufen wird.  Ich  habe  selbst  die  gelbgrün  gefleckten  Blätter  einer  genaueren  mikroskopischen 
Untersuchung  unterworfen,  sie  im  lebenden,  im  fixierten  und  gefärbten  Zustande  auf  das 
genaueste  untersucht,  aber  von  einem  Organismus  keine  Spur  gefunden.  Von  dem  Gedanken 
ausgehend,  es  könnte  vielleicht  doch  ein  Lebewesen,  aber  ein  unsichtbares  vorhanden  sein, 
habe  ich  entweder  sehr  kleine  Gewebesttickchen  des  scheckigen  AbiUilon-Bla,ttes  oder  den 
Saft  eines  solchen  auf  verschiedene  feste  Nährböden,  dem  noch  Extrakte  von  AbutHon-hsLub 
zugesetzt  war,  tiberimpft,  auf  diese  Weise  aber  niemals  Kolonien  eines  ultramikroskopischen 
Organismus  bekommen,  sondern  nur  Kolonien  gewöhnlicher  Bakterien,  diq  natürlich  von  der 
Blattoberfläche  herrührten.  Wenn  in  diesen  Beobachtungen  auch  noch  kein  Beweis  für  die 
Abwesenheit  eines  ultramikroskopischen  Erregers  liegt,  denn  es  wäre  ja  möglich,  daß  meine 
Nährmedien  dem  fraglichen  Erreger  nicht  zusagten,  so  sprechen  doch  meine  Ergebnisse  sehr 
zugunsten  der  von  Baur  auf  ganz  anderem  Wege  gewonnenen  Ergebnisse,  die  dahin 
lauten,  daß  die  infektiöse  Chlorose  durch  einen  Organismus  nicht  veranlaßt  wird. 

Als  Ursache  dieser  Infektion  könnte  nach  Baur  ein  Stoffwechselprodukt  der  Pflanze 
selbst  bezeichnet  werden,  das  die  jungen  Chlorophyllkörner  affiziert  und  sie  gleichzeitig 
veranlaßt,  das  Stoffwechselprodukt  wieder  zu  erzeugen.  Dieselbe  Möglichkeit  nahm  später 
auch  Hunger2)  für  das  Zustandekommen  der  Mosaikkrankheit  des  Tabaks  an.     Viel  plau- 
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sibler  erscheint  aber  Baur  die  Annahme,  daß  das  Virus,  im  gewissen  Sinne  die  Fähigkeit 
des  „ Wachsens a  besitzt,  „d.  h.  Stoffe,  die  mit  ihm  chemisch  identisch  sind,  aus  anderen 
Verbindungen  abzuspalten  oder  Stoffe  dieser  Art  synthetisch  neu  aufzubauen"  1). 

Es  liegt  mir  ferne,  zu  diesen  beiden  Hypothesen  Stellung  zu  nehmen,  denn  für  meine 
Fragestellung  genügt  es  zu  wissen,  daß  wir  allen  Grund  haben,  anzunehmen,  daß  es  sich 
weder  bei  der  infektiösen  Chlorose  noch  bei  der  Mosaikkrankheit  um  einen  Organismus 
handelt,  auch  nicht  um  einen  ultramikroskopischen,  und  es  ist  klar,  daß  die  von  Baur  und 
Hunger  aufgestellte  Hypothese  mutatis  mutandis  auch  auf  die  Maul-  und  Klauenseuche 
übertragen  werden  könnte,  und  daß  daher  Löfflers  Annahme  von  einem  Ultraorganismus 
bei  dieser  Krankheit  sicher  kein  zwingender  ist. 

Gleich  nach  Erfindung  des  Ultramikroskops  *)  kam  mir  der  Gedanke ,  daß  jetzt  die 
Frage  nach  der  Existenz  von  Ultramikroben  einer  Lösung  entgegengeführt  werden  könnte, 
denn  durch  die  ultramikroskopische  Methode  wurde  in  der  optischen  Auflösbarkeit  der 
Materie  ein  Riesenschritt  nach  vorwärts  gemacht,  sind  wir  doch  nach  einer  Berechnung 
Siedentopfs8)  bereits  imstande,  die  Sichtbarmachung  kleinster  Teilchen  bis  zur  Grenze  von 
etwa  4  f4.f.i  möglich  zu  machen,  also  bis  zu  Größen,  die  nicht  mehr  weit  von  den  molekularen 
Dimensionen  gewisser  Eiweißkörper  liegen.  Mit  dem  Ultramikroskope  könnten  daher  Ultra- 
mikroben, falls  solche  existieren  sollten,  leicht  gesehen  werden. 

In  der  Tat  glaubte  Raehlmann4)  in  faulenden  Eiweißlösungen  mehrere  Arten  bis- 
her unbekannter  ultramikroskopischer  Lebewesen  nachgewiesen  zu  haben,  von  denen  mehrere 
typische  Veränderungen  ihrer  Körperform  erkennen  ließen.  Er  glaubte,  daß  es  sich  in  ein- 
zelnen Fällen  nicht  eigentlich  um  Bakterien,  sondern  vielleicht  um  höher  organisierte  Plas- 
modien handelt. 

Auch  Gaidukov6),  dem  das  Verdienst  zukommt,  die  aus  der  Werkstätte  von  Zeiß 
hervorgehenden  ultramikroskopischen  Hilfsmittel  als  einer  der  ersten  für  botanische  Unter- 
suchungen, insbesondere  für  die  feinere  Struktur  der  Pflanzenzelle  verwendet  zu  haben,  glaubt 
den  Nachweis  erbracht  zu  haben ,  daß  Mikroben ,  die  jenseits  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmung stehen,  etwas  ungemein  Häufiges  und  Gewöhnliches  seien.  Er  äußert  sich  zunächst 
über  ultramikroskopische  Bakterien  folgendermaßen:  „Es  genügt,  in  einen  Tropfen  ganz 
optisch  leeres  destilliertes  Wasser  ein  lebendes  Objekt  (Algen,  Flagellaten,  Pilzzellen,  Pflanzen- 
gewebeschnitte usw.)  zu  legen,  um  die  ultramikroskopischen  Wesen  zu  sehen.  Diese  ultra- 
mikroskopischen Wesen  gehen  gleich  ins  Wasser  oder  sie  befinden  sich  innerhalb  der  Zellen 
der  genannten  Körper.  Als  ultramikroskopisch  kann  ich  gewiß  nur  solche  Organismen  be- 
zeichnen, die  ich  bei  Dunkelfeldbeleuchtung  gesehen  habe,  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtung 


1)  Baur,  S.,  Über  die  infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen.  1.  c.   S.  17. 

2)  Sieden  topf,  H.  und  Zsigmondy,  R.,  Über  Sichtbarmachung  und  Größenbestimmung  ultra- 
mikroskopischer Teilchen,  mit  besonderer  Anwendung' auf  Gold-  und  Rubingläser.  Annalen  der  Physik. 
Bd.  X  1903,  S.  1. 

a)  Sieden  topf,  H.,  Über  die  physikalischen  Prinzipien  der  Sichtbarmachung  ultramikroskopischer 
Teilchen.    Vortrag.    Berliner  klinische  Wochenschrift  1904,  Nr.  32,  S.  7  des  Sonderabdrucks. 

4)  Raehlmann,  E.,  Die  ultramikroskopische  Untersuchung  nach  H.  Siedentopf  und  R.  Zsigmondy 
und  ihre  Anwendung  zur  Beobachtung  lebender  Mikroorganismen.  Münchener  Mediz.  Wochenschr.  51.  Jg. 
1904,  S.  59—60.  Vgl.  auch  Raehlmann,  E.,  Über  ultramikroskopische  Untersuchungen  von  Glykogen, 
Albuminsubstanzen  und  Bakterien.    Berliner  klinische  Wochenschrift,  41.  Jg.  1904,  S.  186—190. 

B)  Gaidukow,  N.,  Über  die  ultramikroskopische  Untersuchung  der  Bakterien  und  über  die  Ultra- 
mikroorganismen.  Zentralbl.  f.  Bakteriologie  usw.,  IL  Abt.,  Bd.  16,  1906,  S.  669.  Vgl.  ferner:  Gaidukov, 
Über  die  Anwendung  des  Ultramikroskops  nach  Siedentopf  zur  Untersuchung  lebender  Objekte.  Verhandl. 
d.  deutsch,  zoolog.  Gesellsch.  1906,  S.  257. 
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mit  Hilfe  der  stärksten  Vergrößerung  (Zeißsches  Ölimmersionssystem  2  mm,  Komp.-OK.  18, 
2250 fache  Vergrößerung),  die  mir  zur  Verfügung  stand,  aber  nicht  konstatieren  konnte. 
Meistens  hatten  diese  ultramikroskopischen  Wesen  die  schon  oben  beschriebene  Form  (Doppel- 
förmigkeit  der  flachen  Seite  und  typischen  Beugungsbüschel).  Wenn  sogar  diese  Wesen 
sich  nicht  im  Fokus  befanden,  so  zeigten  doch  die  schönen  Beugungsbüschel  das  Vorhandensein 
der  ersteren.  Sie  sind  auch  stets  beweglich.  Daraus  schließe  ich,  daß  die  Mehrzahl  der 
ultramikroskopischen  Organismen  zu  den  Bakterien  gehört  und  eine  ähnliche  Form  hat  wie 
die  mikroskopischen  Bazillen  und  die  Mikrospiren.  Die  anderen  ultramikroskopischen  Wesen 
sind  faden-  oder  stabförmig,  beweglich  oder  unbeweglich  und  ähneln  vollständig  den  ebenso 
aussehenden  langen  Bakterien  aus  der  Myxomyzetenkultur." 

Ferner  bemerkt  Gaidukov  gleich  darauf:  „Außer  diesen  ultramikroskopischen 
Bakterien  waren  noch  einige  ganz  andere  bewegliche  ultramikroskopische  Wesen  vorhanden- 
Einige  ähneln  den  kugeligen  Flagellatenkolonien ,  z.  B.  Volvox.  Sehr  interessante 
Ultramikroorganismen  sah  ich  in  einem  Präparat,  worin  sich  die  Nitellazellen  befanden.  Im 
ruhigen  Zustande  hatten  diese,  aus  mehreren  kleinsten  Teilchen  bestehenden  Wesen  eine 
rundliche  Form.  Plötzlich  verlängerten  sich  diese  rundlichen  Teilchen,  und  der  ganze  Kreis 
rollte  sich  in  eine  Spirale  auf,  worauf  diese  wieder  in  einen  Kreis  zurücksprang.  Die  ganze 
Erscheinnng  ähnelte  dem  Aufrollen  und  dem  Zusammenspringen  einer  Springfeder.  Dieses 
Ausrollen  und  Zusammenspringen  erfolgte  außerordentlich  schnell  nacheinander.  Von  den 
Bakterien  unterscheiden  sich  diese  Organismen  im  ersten  Augenblicke  dadurch,  daß  der 
Zelleninhalt  dieser  Wesen  zu  sehen  war." 

Es  sei  nun  gleich  bemerkt,  daß  meine  Bemühungen,  Ultramikroben  aufzufinden,  im 
Gegensatz  zu  Raehlmann  und  Gaidukov  zu  einem  durchweg  negativen  Resultat  ge- 
führt haben.  Ich  verwendete  flir  meine  Beobachtungen  dieselben  Behelfe  wie  der  genannte 
russische  Botaniker:  ein  Ultramikroskop  von  Zeiß  mit  Wechselkondensor,  Objektiv  D  mit 
fester  Dunkelfeldblende  und  ein  Apochromatobjektiv  (homog.  Immersion  f  =  2  mm,  n.  Ap.  1  *30) 
mit  ebensolcher  Blende.  Dazu  verschiedene  Okulare,  darunter  das  Kompensationsokular  18. 
Betrachtet  man  einen  Wassertropfen  aus  einem  Heu-  oder  Algeninfus  mit  dem  Ultra- 
mikroskop, so  sieht  man  darin  sehr  verschiedene  Lebewesen:  Infusorien,  Flagellaten,  Algen 
und  Bakterien  von"  relativ  großen  bis  zu  sehr  kleinen  herab.  Nie  habe  ich  aber  Organismen 
gesehen,  die  nicht  auch  mit  den  stärksten  Objektiven  eines  gewöhnlichen  Mikroskops  hätten 
sichtbar  gemacht  werden  können.  Es  gehört  eine  gewisse  Übung,  speziell  in  der  Beobach- 
tung sehr  kleiner  lebender  Bakterien,  dazu,  um  so  kleine  Organismen  nicht  zu  übersehen 
Im  Ultramikroskop  treten  kleine  Teilchen  und  Organismen  wegen  der  Kontrastwirkung 
zwischen  dem  Dunkelfeld  und  den  grellen  Beugungsscheibchen  o/ler  Beugungsbüscheln  des 
wie  selbstleuchtend  erscheinenden  Objektes  viel  deutlicher  hervor.  Wenn  sehr  kleine  Mikro- 
organismen mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskope  betrachtet  wurden,  so  können  sie  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  im  ungefärbten  Zustande,  besonders  wenn  sie  nur  vereinzelt  vor- 
kommen und  sich  infolge  ihrer  Bewegungen  auf  verschiedene  optische  Ebenen  verteilen, 
sehr  leicht  übersehen  werden.  Wenn  ich  im  Tropfen  außerordentlich  kleine  Bakterien  mittelst 
der  ultramikroskopischen  Methode  sah,  so  konnte  ich  diese  bei  sorgfältiger  Beobachtung  auch 
stets  wieder  mit  einem  gewöhnlichen  Objektiv  auffinden.  Gaidukov  sagt:  „Diese  ultra- 
mikroskopischen Wesen  gehen"  —  wenn  man  ein  lebendes  Objekt,  z.  B.  eine  Alge  oder  einen 
Pflanzengewebeschnitt,  in  einen  Wassertropfen  legt  —  „gleich  in's  Wasser,  oder  sie  befinden 
sich  innerhalb  der  Zelle  der  genannten  Körper."  Wenn  dem  wirklich  so  wäre,  so  hätte  der 
Genannte  eine  Entdeckung  von  fundamentaler  Bedeutung  gemacht,  denn  sie  besagt  nichts 
geringeres,   als  daß  innerhalb  der  Zellen  Ultramikroorganismen  allgemein  verbreitet  wären. 
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Auch  hier  liegt  zweifellos  eine  Täuschung  vor.  Bringt  man  einen  Gewebeschnitt,  z.  B.  einen 
frisch  angefertigten  Blattquerschnitt  von  Tradescantia  viridis,  in  einen  Tropfen  optisch  leeren 
Wassers,  so  sieht  man  bei  ultramikroskopischer  Beobachtung  verschiedene  Inhaltskörper  aus 
den  aufgeschnittenen  Zellen  heraustreten:  Raphiden  und  andere  Kristallchen ,  Chlorophyll- 
körner oder  Teile  von  solchen,  autochthone  Stärkekörnchen,  Plasmamikrosomen  und  ultra- 
mikroskopische Teilchen  mannigfacher  Art.  Viele  dieser  Partikelchen  zeigen  die  Brownsche 
Molekularbewegung.  Sie  ist  auch  im  Ultramikroskop  für  den  Geübten  leicht  von  der  aktiven 
Bewegung  einer  Bakterie  oder  eines  anderen  Lebewesens  zu  unterscheiden.  Waren  die 
Teilchen  wirklich  ultramikroskopisch,  so  habe  ich  nie  eine  aktive  Bewegung  an  ihnen  wahr- 
genommen, und  zeigten  die  Teilchen  nach  Art  der  Bakterien  oder  Flagellaten  eine  aktive 
Bewegung,  so  konnte  ich  sie  auch  stets  mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  konstatieren, 
mit  anderen  Worten:    Ultraorganismen  waren  auf  diese  Weise  nie  festzustellen. 

Ich  habe  im  Laufe  der  letzten  vier  Monate  fast  täglich  Präparate  verschiedener  Art 
betrachtet:  Fluß-,  Sumpf-  und  Teichwasser,  verschiedene  tierische  und  pflanzliche  Infuse, 
faulende  Algenwässer  und  frische  Pflanzenschnitte  —  immer  mit  demselben  Resultate  —  von 
beweglichen  Ultramikroorganismen,  auch  von  solchen,  die  nur  in  der  Dicke  von  ultra- 
mikroskopischer Größe  waren,  war  nie  etwas  zu  bemerken.  Die  im  Ultramikroskope  als 
leuchtende  Pünktchen  oder  Stäbchen  erscheinenden  aktiv  beweglichen  Mikroben  waren 
auch  mit  den  korrespondierenden  gewöhnlichen  Systemen  (Homogene  Immersion  V12  usw.) 
zu  sehen,  ich  bemerkte  jedoch,  daß  sie  von  jemandem,  der  in  der  Bobachtung  so  kleiner 
Lebewesen  nicht  geübt  und  bewandert  ist,  leicht  mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskope  über- 
sehen und  dann  für  ultramikroskopisch  gehalten  werden  können.  Es  kann  nicht  genug 
betont  werden,  daß  die  ultramikroskopische  Beobachtung  mit  der  mikroskopischen  stets  Hand 
in  Hand  gehen  soll,  weil  sonst  leicht  Teilchen  als  ultramikroskopisch  angesehen  werden,  die 
es  in  Wirklichkeit  gar  nicht  sind.  So  hat,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Ehrenhaft1) 
die  Teilchen  des  Tabakrauches  und  andere  nur  mit  Hilfe  des  Ultramikroskops  gesehen, 
während  ich2)  zeigen  konnte,  daß  viele  Rauch teilchen  schon  bei  einer  etwa  50 maligen  Ver- 
größerung eines  gewöhnlichen  Mikroskops  ohne  Dunkelfeldbeleuchtung  im  durchfallenden 
Lichte  gesehen  werden  können,  also  teilweise  gar  nicht  jenseits  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmung liegen. 

Ob  Raehlmann  seine  ultramikroskopischen  Beobachtungen  mit  einem  gewöhnlichen 
Mikroskop  kontrolliert  hat,  vermag  ich  nicht  zu  sagen ;  wie  dem  auch  sei,  für  mich  genügte 
es,  darzutun,  daß  auch  in  faulenden  Eiweiß-  und  Peptonlösungen  bei  Betrachtung  im  Ultra- 
mikroskope verschiedenartige  Mikroben  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  zu  sehen  sind,  daß 
aber  auch  die  kleinsten  von  ihnen  mit  den  besten  Systemen  eines  gewöhnlichen  Mikroskops 
bei  sorgfältigem  Absuchen  des  Gesichtsfeldes  aufzufinden  waren.  — 

Es  fällt  mir  nicht  ein,  aus  diesen  meinen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  der  Existenz 
von  ultramikroskopischen  Mikroben  überhaupt  zu  leugnen,  vom  theoretischen  Standpunkte 
muß  man  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  solcher  Wesen  zugeben,  denn  die  heutige 
Leistungsfähigkeit  der  Mikroskope  ist  ja  eine  durch  unsere  technischen  Hilfsmittel  und  unsere 
derzeitigen  Kenntnisse  bedingte  und  die  Größe  der  in  der  Natur  eventuell  vorkommenden 
Mikroorganismen  muß  ja  nicht  gerade  mit  der  derzeitigen  Grenze  der  Auflösbarkeit  unserer 


*)  Ehrenhaft j.  F.,  Die  Brownsche  Molekularbewegung  in  Gasen.  Sitzungsanzeiger  der  kais.  Akad. 
d.  Wissenseh.  in  Wien.    Sitzung  d.  mathem.-naturw.  Klasse  vom  14.  Febr.  1907,  S.  72. 

2)  Moli  seh,  II.,  Über  die  Sichtbarmachung  der  Brownschen  Molekularbewegung  in  Gasen  durch 
oin  gewöhnliches  Mikroskop.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Mikroskopie  1907,^5.  97. 
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Mikroskope  zusammenfallen.  Für  Leeuwcnhoek  waren  viele  Kleinwesen,  die  wir  heute 
mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  sehen,  unsichtbar,  für  ihn  waren  sie  ultramikroskopisch 
und  so  wäre  es  ja  auch  denkbar,  daß  auch  noch  kleinere  Lebewesen  existieren,  als  die",  die 
gegenwärtig  an  der  Grenze  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  stehen.  Das  Ultramikroskop 
aber  belehrte  mich  im  Gegensatz  zu  den  beiden  genannten  Forschern,  daß  Ultramikro- 
organismen bis  heute  nicht  nachzuweisen  waren,  und  daß  diese,  wofern  sie  wirklich  existieren 
sollten,  jedenfalls  sehr  selten  sein  müssen.  Dafür  spricht  auch  folgende  Tatsache.  Wären, 
wie  dies  Gaidukov  behauptet,  Ultramikroben  ungemein  häufig  und  allgemein  verbreitet, 
so  müßte  man  bei  bakteriologischen  Plattenkulturen  auch  ihren  Kolonien  nicht  selten  begegnen, 
man  hätte  dann  die  Ultramikrorganismen  noch  vor  der  Erfindung  des  Ultramikroskops  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  entdecken  müssen. 

Ich  treibe  seit  17  Jahren  Bakteriologie,  Tausende  von  Plattenkulturen  der  ver- 
schiedensten Art  gingen  durch  meine  Hände,  allein  immer,  wenn  ich  Kolonien,  die  außer- 
ordentlich kleine  Bakterien  vermuten  ließen,  mikroskopisch  prüfte,  waren  diese  mit  einem 
gewöhnlichen  Mikroskop  zu  sehen.  Ich  habe  speziell  in  dem  letzten  Jahre  auf  diesen  Punkt 
geachtet,  habe  aber  auf  diese  Weise  niemals  Ultramikroorganismen  entdeckt.  Man  könnte 
nun  allerdings  einwenden,  daß  vielleicht  alle  Ultralebewesen  einer  künstlichen  Kultur  wider- 
streben, oder  daß  wir  die  für  sie  notwendigen  Kulturbedingungen  noch  nicht  kennen,  allein 
von  vorneherein  erscheint  es  doch  sehr  unwahrscheinlich,  daß  gerade  nur  die  Ultramikroben, 
wenn  sie  so  verbreitet  sein  sollen,  daß  man  sie  in  jedem  Infuse  und  in  jedem  mit  Pflanzen 
beschickten  Wassertropfen  sehen  soll,  immer  der  Kultur  Schwierigkeiten  bereiten  und  nie- 
mals in  Kolonien  erscheinen  sollten.  Dieses  negative  Resultat,  gestützt  durch  Millionen 
Kulturversuche  aller  Bakteriologen,  harmoniert  in  ausgezeichneter  Weise  mit  meinen  Be- 
funden, denen  zufolge  das  Ultramikroskop  uns  bis  jetzt  nur  Mikroben  verrät,  die  auch  schon 
mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  gesehen  werden  können.  Mit  meinen  auf  mikroskopischer 
und  ultramikroskopischer  Beobachtung  fußenden  Ergebnissen  stimmt  auch  das  Resultat,  zu 
dem  Errera1)  durch  theoretische  Erwägungen  und  durch  Rechnung  über  die  untere 
Grenze  der  Organismengröße  gekommen  ist. 

Errera  weist  auf  eine  Anzahl  von  Krankheitserregern  wie  den  der  Klauenseuche, 
der  Peripneumonie  der  Rinder,  der  „horsesickness"  (Nocard),  der  Schafblattern  (Borrel)  und 
der  Tabak-Mosaik krankheit  (Beijerinck)  hin,  die  so  klein  sein  sollen,  daß  sie  unter  unseren 
besten  Immersionsystemen  unsichtbar  bleiben,  von  Kieselgurkerzen  zurückgehalten  werden 
und  sich  durch  ihre  pathogenen  Eigenschaften  verraten,  und  wirft  darauf  die  Frage  auf,  ob 
es  berechtigt  ist,  die  Existenz  von  Organismen  anzunehmen,  die  im  Verhältnis  zu  den  ge- 
wöhnlichen Mikroben  ebenso  äußerst  klein  sind,  wie  diese  im  Verhältnis  zu  den  großen 
Tieren  und  Pflanzen. 

Bacterium  Termo  Cohn  mißt  1  -5  ^  bis  2  /n  in  der  Länge,  es  ist  also  linear  1 000000  mal 
kleiner  als  ein  Mensch,  100000000  mal  kleiner  als  die  höchsten  Bäume  Eucalyptus  oder  Sequoia. 
Die  Frage  Erreras  lautet  nun,  ob  es  Lebewesen  gibt,  die  1000 000 mal  oder  auch  nur 
100000  oder  10  000  mal  kleiner  sind  als  die  gewöhnlichen  Bakterien.  Er  berechnet  aus  der 
Größe  und  dem  Gewichte  der  Moleküle,  daß  ein  hypothetischer  Micrococcus  von  0,1  \i  Durch- 
messer höchstens  10000,  ein  solcher  von  0,05  /u  Durchmesser  nur  1000  Eiweißmoleküle  und 
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*)  Errera,  L.,  Sur  la  limite  de  petitesse  des  organismes.  Reeucil  de  Pinstitut  botanique  Leo 
Errera  (universite*  de  Bruxelles)  T.  VI.  1906,  S.  73.  Diese  Abhandlung  erschien  zuerst  im  Bulletin  d.  1. 
Societe  royale  des  sciences  m6dicales  et  naturelles  de  Bruxelles,  janvier  1903.  Ein  gutes  Referat  darüber 
in  d.  Naturw.  Rundschau  1903,  S.  430-431. 
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ein  solcher  von  0,01  [n  nur  10  Eiweißmoleküle  enthielte.  „Man  muß  daraus  mit  einem  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit,  welcher  von  derselben  Ordnung  ist  wie  die  Wahrscheinlichkeit  der  Mole- 
kulartheorie der  Materie,  schließen,  daß  es  keine  Organismen  geben  kann,  welche  sich  zu  den 
gewöhnlichen  Bakterien  verhalten  wie  diese  zu  den  höheren  Organismen."  Nach  Erreras 
Berechnungen  kann  es  nicht  einmal  Lebewesen  geben,  die  einige  100  mal  kleiner  sind  ab 
die  bekannten,  und  er  fügt  hinzu,  daß  unsichtbare  Mikroben,  die  die  erwähnten 
Krankheiten  erregen,  wahrscheinlich  nicht  viel  kleiner  sind  als  die 
kleinsten  sichtbaren  Mikroben.  Dazu  möchte  ich  bemerken,  daß  Errera  hierbei 
von  der  Voraussetzung  ausgeht,  daß  es  sich  bei  den  Erregern  dieser  Krankheiten  wirklich 
um  Lebewesen  handelt,  was  aber,  wie  ich  früher  auseinandergesetzt  habe,  mit  Ausnahme  der 
Rinder-Peripneumonie,  wo  es  sich  zwar  um  einen  sehr  kleinen,  aber  noch  mikroskopischen 
Organismus  handelt,  noch  zu  beweisen  ist. 

Die  theoretischen  Erwägungen  Erreras  sprechen  zugunsten  meiner  tatsächlichen 
Befunde  und  lassen  Gaidukovs  und  Kaehlmanns  Ergebnisse  gleichfalls  als  höchst 
unwahrscheinlich  erscheinen. 

Nägeli1)  hat  gelegentlich  der  Besprechung  des  Problems  der  Urzeugung,  für  welche 
er  wärmstens  eintritt,  den  Gedanken  ausgesprochen ,  daß  wir  nicht  annehmen  dürfen,  daß  die 
zuerst  durch  generatio  aequivoca  entstandenen  Lebewesen  die  uns  heute  bekannten  niedersten 
Organismen  gewesen  seien.  Bakterien,  Chroococcaceen  und  auch  Haeckels  Moneren 
können  es  nicht  gewesen  sein,  da  sie  schon  eine  viel  zu  hohe  Organisation  besitzen.  „Die 
Wesen,  die  einer  spontanen  Entstehung  fähig  sind,  kennen  wir  also  nicht.  Sie  müssen  eine 
noch  einfachere  Beschaffenheit  haben  als  die  niedrigsten  Organismen,  welche  uns  das 
Mikroskop  zeigt;  darin  liegt  zugleich  aucli  der  Grund,  daß  sie  noch  nicht  entdeckt  sind. 
Je  einfacher  die  Organismen,  um  so  kleiner  sind  sie  auch.  Da  nun  die  Größe  der  bekannten 
niedrigsten  Pflanzen  und  Tiere  schon  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  sich  befindet,  und  da 
es  so  kleine  Spaltpilze  gibt,  daß  sie  kaum  gesehen  und  bloß  durch  ihre  zersetzenden  Wir- 
kungen sicher  erkannt  werden,  so  können,  wenn  es  noch  einfachere  Wesen  gibt,  dieselben 
unter  der  mikroskopisch  erkennbaren  Größe  sich  befinden."  Das  durch  Urzeugung  ent- 
stehende Lebewesen  muß  nach  Nägeli  vollkommen  einfach  gewesen  sein,  es  konnte  nur 
aus  einem  Tröpfchen  homogenen,  sich  aus  Albuminaten  aufbauenden  Plasma  bestehen. 

„In  der  einleitenden  Periode,  welche  zwischen  der  unorganischen  Natur  und  den  uns 
bekannten  niedrigsten  Organismen  sich  befindet,  haben  wir  zwei  Stufen  zu  unterscheiden. 
Die  erste  Stufe  besteht  in  der  Synthese  der  Eiweißverbindungen  und  in  der  Organisation 
derselben  zu  Mizellen,  mit  welcher  die  primordiale  Plasmamasse  gegeben  ist.  Die  zweite 
Stufe  besteht  in  der  Fortbildung  der  primordialen  Plasmamasse  bis  zu  den  uns  bekannten 
einfachsten  Organismen.  Die  Wesen  dieser  zweiten  Stufe  will  ich,  um  einen  kurzen  Aus- 
druck zu  haben,  als  Probien  bezeichnen,  da  sie  den  aus  Erfahrung  bekannten  Anfängen 
des  Lebens  vorausgehen"  (S.  90). 

Ich  will  Nägeli s  Spekulationen  nicht  weiter  folgen,  ich  habe  sie  nur  herangezogen, 
weil  es  doch  von  Interesse  ist,  alle  diese  vor  der  Erfindung  des  Ultramikroskops  gemachten 
Annahmen  nun  mit  Hilfe  dieses  für  die  Auffindung  eventuell  vorhandener  ultramikroskopischer 
Lebewesen  so  wichtig  gewordenen  Instrumentes  zu  überprüfen.  Offenbart  uns  nun  das  Ultra- 
mikroskop irgendwo  Ultramikroben  einfachster  Art?  Können  wir  solche  ultramikroskopische 
Vorstufen  des  Lebendigen,  wie  es  Nägelis  Probien  sein  sollen,  heute  nachweisen?    Bis  auf 


^Nägeli,    C.  v.,    Mechanisch-physiologische  Theorie   der  Abstammungslehre.     München-Leipzig, 

884,  S.  86. 
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den  heutigen  Tag  ist  dies  nach  meiner  Ansicht  nicht  gelungen.    Die  lebende  Substanz  scheint  j 

in  Form  des  individuellen  Lebens  zum  mindesten  in  der  Regel  über  eine  untere  Grenze, 
die  mit  der  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  unserer  besten  Immersionssysteme  so  ziemlich 
zusammenfällt,  nicht  hinauszugehen,  vielleicht  weil  das  Lebendige  eine  so  komplizierte 
chemische  Zusammensetzung  und  Organisation  aufweist,  daß  diese  nur  innerhalb  eines  ge- 
wissen Volums  möglich  ist,  daß  schon  an  die  Grenzwerte  der  mikroskopischen  Wahrnehmung 
knapp  heranrückt  oder  mit  ihnen  zusammenfällt. 

Zusammenfassung. 

1.  Es  ist  bisher  kein  einziger  Organismus  mitSicherheit  nachgewiesen,  der  ultramikro- 
skopischer Natur  wäre.  Wenn  auch  die  Möglichkeit,  daß  es  ultramikroskopische  Lebewesen 
gibt,  nicht  bestritten  werden  soll,  so  wird  doch  die  künftige  Forschung  zeigen,  daß  dieselben, 
falls  sie  überhaupt  existieren  sollten,  keineswegs  häufig,  sondern  relativ  selten  sind. 

2.  Die  im  Ultramikroskope  wegen  der  Kontrastwirkung  zwischen  Hell  und  Dunkel 
so  deutlich  und  leicht  wahrnehmbaren  Mikroben  sind,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen, 
nicht  von  ultramikroskopischer  Größe,  denn  sie  können  bei  genauer  Beobachtung  auch  mit 
dem  gewöhnlichen  Mikroskope  stärkster  Leistungsfähigkeit  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung 
gesehen  werden  und  entpuppen  sich  in  der  Regel  als  Bakterien. 

3.  In  Übereinstimmung  damit  steht  die  Tatsache,  daß  alle  bekannten  Bakterien,  welche 
auf  festen  Nährböden  Kolonien  bilden ,  stets  mikroskopisch  auflösbar  sind.  Würden  ultra- 
mikroskopische  Bakterien  häufig  vorkommen,  wie  dies  Kaehlmann  und  insbesondere 
Gaidukov  behaupten,  so  wäre  zu  erwarten,  daß  doch  wenigstens  hie  und  da  Kolonien  von 
solchen  Lebewesen  in  festen  Nährböden  auftreten  und  dadurch  auch  für  das  freie  Auge  sichtbar 
werden.  Das  hat  aber  bisher  kein  Bakteriologe  feststellen  können,  alle  Bakterienkolonien 
erwiesen  sich,  wenn  sie  mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  untersucht  wurden,  als  aus  mikro- 
skopischen Bakterien  zusammengesetzt,  die  im  äußersten  Falle  noch  als  winzige  Pünktchen 
erschienen. 

4.  Am  ehesten  wäre  noch  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche,  bei  der  Mosaikkrankheit 
des  Tabaks  und  gewissen  anderen  Krankheiten  an  einen  ultramikroskopischen  Organismus 
als  Krankheitserreger  zu  denken,  allein  nach  den  Untersuchungen  von  Baur  über  die 
infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen  und  nach  denen  von  Hunger  über  die  Mosaikkrankheit 
des  Tabaks  könnte  es  auch  sein,  daß  es  sich  hier  und  in  analogen  Fällen  gar  nicht  um  ein 
pathogenes  Lebewesen,  sondern  um  eine  Stoffwechselkrankheit  handelt,  d.  h.  um  ein  Virus, 
-welches  autokataly tisch  die  Bildung  von  neuem  Virus  bedingt 

5.  In  Übereinstimmung  mit  meinen  ttftramikroskopischen  Befunden  stehen  auch 
Erreras  theoretisch  gewonnene  Schlußfolgerungen,  denen  zufolge  eventuell  existierende 
Ultramikroben  nicht  viel  kleiner  sein  können  als  die  kleinsten  bisher  bekannten  Lebewesen. 
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Hierzu  Tafel  VI. 


Den  Ausgangspunkt  zum  vorliegenden  Aufsatze  bildete  die  Untersuchung  einer  Reihe 
von  kalifornischen  Hypogaeen,  welche  Herr  Professor ,W.  A.  Setchell  in  Berkeley,  Cal. 
mit  Herrn  Dr.  N.  L.  Gardner  während  der  Jahre  1903 — 1905  gesammelt,  und  die  er  mir 
in  Alkohol  konserviert  im  Laufe  des  Jahres  1905  übersandt  hat.  Es  ist  mir  eine  besondere 
Freude,  den  genannten  beiden  Herren  für  die  gütige  Überlassung  dieses  prächtigen  Materials 
zur  Bearbeitung  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

Diese  Pilze  boten'  ein  besonderes  Interesse  zunächst  deshalb,  weil  sie  dazu  beitragen, 
unsere  Kenntniss  des  Formenkreises  der  Hypogaeen  zu  erweitern,  indem  sich  unter  ihnen 
Vertreter  von  Gattungen  und  Arten  befinden,  welche  bisher  noch  gar  nicht  oder  nicht  genauer 
bekannt  waren.  Sodann  aber  veranlaßten  mich  dieselben,  die  Fragen  nach  den  Verwandt- 
schaftsverhältnissen der  Hypogaeen  einer  erneuten  Prüfung  zu  unterwerfen,  durch  welche  die 
von  mir  früher  ausgesprochenen  Ansichten  teils  befestigt,  teils  auch  modifiziert  wurden.  Eine 
kurze  vorläufige  Mitteilung  über  die  Resultate  dieser  Untersuchung  habe  ich  unter  dem 
Titel  „Über  einige  kalifornische  Hypogaeen"  in  Üen  Berichten  der  deutschen  botanischen 
Gesellschaft  veröffentlicht1). 

Die  Hypogaeen  Kaliforniens  sind  bekanntlich  bereits  vonHarkness  (l)a)  bearbeitet 
worden;  für  die  Identifikation  der  uns  vorliegenden  Arten  haben  wir  daher  natürlich  auf 
diese  Arbeit  zurückgegriffen.  Allein  es  sind  in  derselben  leider  die  Beschreibungen  so  kurz 
abgefaßt,  daß  ich  an  der  Hand  derselben  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  konnte,  inwieweit 
die  von  mir)  bearbeiteten  Pilze  von  Harkness  bereits  beschrieben  worden  sind.  Zu 
besonderem  Danke  bin  ich  daher  Herrn  Professor  Setchell  verpflichtet,  der  sich  der  Mühe 
unterzogen  hat,  in  der  Leland  Stanford  Junior  University  in  Santa  Clara  Cal.  die  Harkness- 
schen  Originalexejnplare  und  Originalpräparate  für  mich  durchzusehen ,  und  mir  -dadurch  in 
bezug  auf  eine  Reihe  von  Fragen,  welche  sich  auf  die  Synonymie  beziehen,  wertvolle  Auf- 
schlüsse verschafft  hat 

Bern,  im  Januar  1908. 


J)  Jahrgang  1907  Band  XXV  p.  372—376. 

*)  Die  eingeklammerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  das  Literaturverzeichnis  am  Schluß  der  Arbeit. 
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I.  Hypogaee  Ascomyceten. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Tuberineen  und  Plectascineen  in  Rabenhorsts  Kryptogamen- 
flora  (Ed.  Fischer  5)  und  in  Engler  und  Prantl  „Natürliche  Pflanzenfamilien u  (Ed.  Fischer  3) 
hatte  ich  in  weiterer  Ausführung  einer  bereits  von  de  Bary  (1),  So lms  Laubach  (1) 
und  J.  Schroeter  (1,  2)  vertretenen  Auffassung  die  hypogaeen  Ascomyceten  auf  drei  Reihen 
verteilt,  nämlich: 

1.  Die  Plectascineenreihe  im  Sinne  Schroeters.  Die  hierher  gehörigen 
Hypogaeen  schließen  sich  nach  unten  an  die  Aspergillaceen,  Gymnoascaceen  und  Endomyceta- 
ceen.  Sie  umfassen  die  Familie  der  Elaphomycetaceen  mit  der  Gattung  Elaphomyces  und 
die  Familie  der  Terfeziaceen  mit  Hydnobolites ,  Phaeangium,  Picoa,  Tirmania,  Terfezia, 
Delastria,  Genabea  und  Choiromyces.  Diese  Formen  haben  die  Eigentümlichkeit  gemeinsam, 
daß  die  Asci  im  Fruchtkörperinnern  regellos,  oft  nesterweise  eingelagert  erscheinen;  eine 
Ausnahme  hiervon  machen  Genabea  und  Choiromyces  dadurch,  daß  bei  ihnen  die  Asci  zu 
gebogenen  oder  mäandrisch  verlaufenden  Hymenien  vereinigt  sind. 

2.  DieBalsamiaceen  mit  der  Gattung  Balsamia,  die  ich  durch  Vermittlung  von 
Hydnocystis  und,  wie  ich  später  noch  ausführte  (Ed.  Fischer  6),  von  Geqpora,  an  die  Peziza- 
ceen  anreihte.  Hier  finden  wir  im  Fruchtkörperinnern  zahlreiche,  stets  geschlossene  Kammern, 
deren  Wandung  vom  Ascushymenium  überzogen  ist. 

3.  DieEutuberineen,  deren  Haupteigentümlichkeit  darin  besteht,  daß  das  Hyme- 
nium die  Wandung  von  Gängen  überkleidet,  welche  nach  außen  münden,  und  welche  entweder 
hohl  sind  oder  von  Hyphengeflecht  ausgefüllt  werden.  In  letzterem  Falle  spricht  man  von 
Venae  externae.  Die  Hauptgattungen  dieser  Gruppe  sind  Genea,  Pseudhydnotrya,  Hydnotrya, 
Stephensia,  Pachyphloeus  und  Tuber  mit  seinen  beiden  Untergattungen  Aschion  und  Eutuber. 
Dieselben  lassen  sich  nach  unten  an  gymnocarpe  Formen  der  Helvellineen  (Rhizinaf  Sphaero- 
somä)  anschließen.  Ihre  gegenseitigen  Verwandtschaften  habe  ich  (4)  durch  folgendes  Schema 
ausgedrückt: 

Eydnotrya Eutuber 

Stephensia   .     .    Aschion 

Genea Pachyphloeus. 

Als  ich  dann  später  Gelegenheit  hatte,  die  interessante,  von  P.  Hennings  (2)  begründete 
und  neben  Genea  oder  Hydnocystis  an  den  Anfang  der  Tuberaceen  gestellte  Gattung  Gyro- 
cratera  zu  untersuchen  sowie  gewisse  Hydnotryaformen  mit  scheitelwärts  konvergierenden 
Gängen  kennen  zu  lernen  (Ed.  Fischer  7),  da  ergab  sich  eine  noch  übersichtlichere ,  einfachere 
Gestaltung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  in  dieser  Eutuberineenreihe : 

Gyrocratera  — ►  Eydnotrya  —  +  i  >  — ►  Tuber 

\    Genea  \  Stephensia      j 

Von  den  seither  hinzugekommenen  Gattungen  würden  Terfeziopsis  Harkness  (1)  und  Eoter- 
fezia  Atkinson  (1)  sowie  auch  Amylocarpus  Currey  (vgl.  Lindau  1)  zu  den  Plectascineen 
zu  stellen  sein.  Für  die  von  ihm  aufgestellte  und  von  Terfezia  abgetrennte  Gattung  De- 
lastreopsis  weist  Mattirolo  (3)  auf  das  Vorhandensein  von  „Vene  aereea  hin,  die  an 
Tuber  erinnern,  über  die  von  Harkness  (1)  aufgestellten  Genera  Myrmecocystis  und  Pier- 
sonia  sowie  über  Bucholtz's  (2)  Pseudogenea  werden  wir  unten  noch  einlässlich  zu  sprechen 
haben. 
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Die  soeben  entwickelten  Anschauungen  haben  nun  aber  durchaus  nicht  überall  Bei- 
fall gefunden:  In  den  Lehrbüchern  von  Prantl-Pax  (12.  Auflage  1904)  und  von  Stras- 
burger (9.  Auflage  1908)  wird  unsere  Zerlegung  der  ehemaligen  Tuberaceen  in  drei  Reihen 
nicht  akzeptiert:  ersteres  bringt  dieselben  mit  den  Erysiphaceen  bei  den  Perisporiaceen  unter, 
während  Schenk  im  S  t  ras  burger  sehen  Lehrbuch  ihnen  als  einheitliche  Gruppe  eine 
selbständige  Stellung  neben   den  Perisporiaceen,   Discomyceten  und  Pyrenomyceten  anweist. 

Sodann  hat  sich  Vuillemin  (1)  in  seinem  kürzlich  erschienenen  Aufsatze  „Les  bases 
actuelles  de  la  syst&natique  en  mycologie"  gegen  die  scharfe  Scheidung  der  Plectascineen 
von  den  hymeniumbesitzenden  Gruppen  ausgesprochen :  „ .  .  .  .  C'est  pourquoi  la  division 
des  Hypog&,  basidi&s  ou  ascospor^s,  en  Hym£ni£s  et  Plectosporophor^s  nous  parait  trfes  peu 
naturelle,  l'hymenium  s'^tant  form£  ind£pendamment  dans  des  groupes  tr£s  divers,  basidtäs, 
ascosporäs  ou  conidtäs  et  d£form6  aussi  facilement.  Nous  ne  critiquons  nullement  la  Classifi- 
cation d' Ed.  Fischer,  qui  donne  uqe  si  grande  importance  aux  groupes  des  Plectobasidiineae 
et  des  Plectoascineae.  On  ne  pouvait  pas  faire  mieux  ä  d^faut  de  donn£es  organogäniques 
süffisantes.  Nous  voulons  seulement  mettre  en  garde  contre  Fid6e  que  les  Terfezia  sont  plus 
proches  parents  des  Gymnoascus  que  des  Tuber.  Une  bonne  Classification  fond^e  sur  la 
morphologie  compar£e  n'est  pas  n£cessairement  phylog6n6tique.tt 

Vor  allen  ist  es  aber  Mattirolo  (2),  der  unsere  Anschauungen  nicht  teilen 
kann.  Sein  Urteil  ist  für  uns  um  so  gewichtiger,  als  diesem  ausgezeichneten  Hypogaeen- 
forscher  durch  seine  zahlreichen  und  sorgfältigen  systematischen  Untersuchungen  eine  große 
Erfahrung  in  diesem  Gebiete  zur  Verfügung  steht;  wir  werden  daher  unten  seine  Ein- 
wände eingehend  berücksichtigen.  Es  hat  sich  derselbe  namentlich  gegen  die  Unter- 
scheidung verschiedener  Reihen  gewendet;  er  betrachtet  ferner  die  sämtlichen  Tuberineen  als 
angiocarp^und  verwirft  deren  Ableitung  von  den  Pezizaceen  bzw.  Helvellineen.  Bei  Gelegen- 
heit der  Beschreibung  von  Tuber  lacunosus  spricht  er  sich  (2  p.  10 f.)  folgendermaßen  aus: 
„.  .  .  Ora,  tra  le  Balsamie  e  le  Tuberacee;  tra  quelle  che  Fischer  indica  col  nome  di  Eu- 
tuberinee  e  Balsamiee  si  vorrebbe  riconoscere  una  capitale  differenza,  per  ciö  ch&,  mentre 
queste  possiedono  spazi  vuoti  paragonabili  a  quelli  degli  Imenogastrei ,  non  ne  possedono 
quelle.  II  Tuber  lacunosus,  nonche  le  osservazioni  da  me  fatte  sopra  giovanissimi  individui 
della  Balsamia  vulgaris,  del  Tuber  rufum,  della  Genea  verrucosa,  ecc,  mi  concedono  di  dire 
che  la  invocata  differenza  non  esiste,  o  non  esiste  altro  che  negli  stadi  completi.  II 
T.  lacunosus  costituisce  una  forma  intermediaria ;  nei  giovani  stadi  (precisamente  come  nelle 
Balsamie)  non  presenta  traccia  di  camere,  mentre  poi  le  lascia  scorgere  a  maturitä.  —  Quando 
potrk  essere  meglio  nota  la  storia  di  sviluppo  delle  Tuberacee,  si  sara  stupiti  dalla  loro  uni- 
formitä  anatomica.  Le  cosidette  serie,  per  me,  non  esistono  che  nella  mente  dei  loro  autori; 
imperciocche  i  tipi  intermediarii  o  di  passagio ,  che  vanno  tuttodi  rivelandosi ,  non  lasciano 
dubitare  che  una  evoluzione  graduale  si  sia  succeduta  nelle  forme  ipogee,  siano  esse  appar- 
tenenti  agli  Ascomiceti  o  ai  Basidiomiceti.  La  differenziazione  delle  camere,  dal  tessuto 
fondamentale  omogeneo  dapprima,  si  fa  nel  Tuber,  nelle  Genea,  nelle  Balsamie  allo  stesso 
modo  che  in  molte  Hymenogastree  studiate  da  Rehsteiner  (Hymenogaßter,  Bhizopogon,  ad  es.) 
con  lievi  variaziopi.  Dal  tessuto  omogeneo  si  differenziano  prima  di  ogni  cosa  gli  elementi 
che  devono  servire  a  segnare  le  aree  imeniali."  Wir  zitieren  ferner  noch  folgende  Stellen 
derselben  Arbeit  (2):  p.  60  heißt  es:  „Le  Tuberaceae  vere  sono  Ascomiceti  cleistogami, 
correspondenti  ai  Perisporiacei ;  e  cleistocarpe  sono  tanto  le  Genee,  come  le  Balsamie,  le 
quali  si  vorrebbero  imparentare  a  torto  colle  Hydnocystisu  und  p.  63:  „Le  Tuberaceae  vere, 
quelle  che  oggi  conosciamo  come  tali,  rispondono  tutte  ad  uno  stesso  tipo,  la  cui  evoluzione 

puö  essere  piü  o  meno  perfezionata  o  differenziata,  ma  nulla  hanno  a  vedere  coi  Discomiceti, 

19* 
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come  gii  ritennero  quasi  tutti  gli  autori,  segpendo  Tulasne,  De  Bary,  Solms-Laubach, 
Fischör,  ecc,  il  quäle  ultimo  vorrebbe  che  le  Tuberaceae  oltre  che  alle  Pezize  avessero 
pure  dei  punti  di  contatto  colle  Helvellaceae."  Diesen  Anschauungen  entsprechend  behandelt 
Mattirolo  auch  in  seinen  letzten  Arbeiten  (3,  '4)  die  in  Rede  stehenden  Pilze  (mit  Aus- 
nahme von  Hydnocystis)  als  einheitliche  Gruppe  (Tuberaceen) ,  in  welcher  sowohl  die  Eutu- 
berineen  als  auch  die  Balsamiaceen ,  Elaphomycetaceen  und  Terfeziaceen  vereinigt  werden, 
ohne  sie  weiter  auseinanderzuhalten. 

Zu  ganz  andern  Schlüssen  kommt  Bucholtz  (1,  4.  5).  Seine  Untersuchungen  an  sehr 
jugendlichen  Fruchtkörpern  von  Tuber  excavatum  und  Tuber  puberulum  a)  albidum  ergeben 
für  diese  beiden  Arten  entschieden  und  zweifellos  eine  gymnocarpe  Entwicklung.  Dem- 
entsprechend hält  Bucholtz  auch  am  Anschluß  der  Eutuberineen  an  die  Helvellineen  fest, 
und  die  Reihe,  welche  fcr  für  dieselben  aufstellt,  entspricht  mit  einigen  Modifikationen  der 
unsrigen.  Nur  in  bezug  auf  die  Stellung  der  Gattung  Oenea  zu  den  übrigen  Eutuberineen 
enthält  er  sich  eines  definitiven  Urteils,  und  andererseits  haben  seine  Untersuchungen  interessante 
Beziehungen  dieser  Gattung  nach  anderer  Richtung  hin  aufgedeckt:  In  der  Gattung  Pseudo- 
genea  Bucholtz  (2)  lernen  wir  nämlich  eine  nahe  Verwandte  von  Genea  kennen,  und  weiterhin 
weist  dann  Bucholtz  darauf  hin,  daß  dieselbe  vielleicht  in  die  Nähe  von  Genabea  und 
Choiromyces  gebracht  werden  könnte.  Hieraus  ergibt  sich  folgendes  Schema  für  die  ver- 
wandschaftlichen  Beziehungen  der  Eutuberineen  (Bucholtz  4  und  5): 


Gryrocratera  — ►  Stephensia 

Hydnotrya 

*  Pseudohydnotrya 

Pseudooenea 

Genabea  — ►  Choiromyces 


Eupachyphloeus  — ►  t  Aschion 
Cryptica  — ►  l  Eutuber 


Es  sei  ferner  noch  beigefügt,  daß  auch  vonWettstein  in  seinem  Handbuch  der  systemati- 
schen Botanik  (Bd.  I  1901)  sowie  Giesenhagen  in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuches 
(4.  Aufl.  1907)  und  ganz  besonders  Lotsy  in  seinen  Vorträgen  über  botanische  Stammes- 
geschichte (Jena  1907)  sich  unsern  Anschauungen  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der 
hypogaeen  Ascomyceten  angeschlossen  haben :  ersterer  akzeptiert  die  von  mir  in  den  „Natür- 
lichen Pflanzenfamilien u  durchgeführte  Einteilung  derselben,  Giesenhagen  stellt  Elapho- 
myces  in  die  Nähe  von  Eurotium  und  Penicüliwn  (die  freilich  mit  den  Erysiphaceen  noch 
immer  bei  den  Perisporiaceen  untergebracht  werden)  und  Tuber  zu  den  Discomyceten :  Lotsy 
endlich  bringt  auch  in  den  Einzelheiten  die  Beziehungen  der  Gattungen  zueinander  nach 
den  von  mir  und  Bucholtz  vertretenen  Ansichten  zur  Darstellung. 

An  der  Hand  der  mir  zur  Untersuchung  vorliegenden  kalifornischen  hypogaeen 
Ascomyceten  sollen  nun  diese  Verwandtschaftsverhältnisse  einer  nochmaligen  Diskussion  unter- 
worfen werden.  Hierbei  muß  freilich  darauf  hingewiesen  werden,  daß  allen  diesen  Er- 
örterungen immer  noch  ein  Mangel  anhaftet,  nämlich  die  ungenügende  Kenntnis  der  Frucht- 
körperentwicklungsgeschichte. Bucholtz  hat  zwar,  wie  wir  gesehen  haben,  zur  Ausfüllung 
dieser  Lücke  außerordentlich  wichtige  Beiträge  geliefert;  allein  für  die  meisten  Formen  fehlt 
doch  noch  eine  Untersuchung  der  frühen  Jugendstadien.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  daß  die 
Sammler  der  Auffindung  von  solchen  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden  würden. 
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.1   Myrmecocystis  und  ihre  Anschlüsse. 

Bei  Vallombrosa  (Toscana)  fand  F.  Bucholtz  eine  Hypogaee,  die  er  als  Typus  einer 
besonderen  neuen  Gattung  betrachtete  und  Pseudogenea  Vallisumbrosae  nannte.  Es  handelt 
sich  dabei  um  einen  Pilz,  der  große  Ähnlichkeit  mit  Genea  aufweist.  Bucholtz  charakte- 
risiert die  Gattung  folgendermaßen  (2):  „Fruchtkörper  unregelmäßig  rundlich,  hohl,  ohne 
Basis,  mit  einer  oder  einigen  wenigen  rundlichen  oder  spaltförmigen  Öffnungen.  Wandung 
desselben  außen  und  innen  von  einer  pseudoparenchymatischen ,  stark  höckerigen  Rinde 
bekleidet.  In  den  Hohlraum  des  Fruchtkörpers  ragen  einige  niedrige  wulstfbrmige  Erhebungen 
hinein,  doch  ohne  daß  es  zur  Bildung  von  labyrinthischen  Gängen  kommt.  Am  Rande  der* 
Öffnung  resp.  der  Öffnungen  geht  die  äußere  pseudoparenchymatische  Rindenschicht  unmerklich 
in  die  innere  über,  welche  aber  weniger  starke  Höcker  aufweist.  —  Hymenium  unter  der 
innern  Rindenschicht,  die  ganze  innere  Wandung  jedoch  nicht  ohne  Unterbrechungen  über- 
ziehend. Es  wird  aus  palisadenförmig  gestellten  Asci  und  Paraphysen  gebildet,  welche  gegen 
das  Fruchtkörperinnere  gerichtet  sind.  —  Asci  zylindrisch-keulenförmig,  8sporig.  Paraphysen 
septiert.     Sporen  rund,  fein  warzig,  fast  glatt." 

Unter  den  Hypogaeen,  welche  ich  von  Herrn  Professor  Setchell  erhalten  habe, 
befinden  sich  nun  unter  Nr.  272  einige  Fruchtkörper,  welche  in  ihrem  Aufbau  mit  Pseudo- 
genea  Vallisumbrosae  große  Ähnlichkeit  zeigen.  Dieselben  sind  von  Herrn  N.  L.  Gardner 
gesammelt  worden.  Über  den  Standort  und  die  Beschaffenheit  im  frischen  Zustande  bemerkt 
der  Sammler:  „In  gravel  soil  under  Quercus  agrifolia.  Leona  Heights  near  Oakland.  Mar.  4 
1905.  Small  up  to  1  cm.  in  diameter,  creamy  white  inside  and  out.  Rough  and  very  irregulär 
in  outline."  Wie  schon  aus  dieser  Notiz  hervorgeht,  erreichen  diese  Fruchtkörper  einen 
Durchmesser  bis  zu  1  cm  und  sind  sehr  unregelmäßig  gestaltet:  was  namentlich  auffällt,  das 
sind  die  zahlreichen,  fast  halbkugeligen  Höcker,  deren  Durchmesser  zirka  2  mm  betragen 
mag,  und  welche  durch  tiefe  Falten  gegeneinander  abgegrenzt  sind.  Es  kommt  auf  diese 
Weise  ein  Habitus  zustande,  der  etwas  an  Genea  verrucosa  erinnert.  Eine  deutliche  Basis 
bzw.  Mycelansatzstelle  ist  nicht  zu  erkennen.  In  Fig.  1  geben  wir  in  dreimaliger  Ver- 
größerung eine  Abbildung  eines  Fruchtkörperdurchschnittes.  Man  ersieht  aus  derselben, 
daß  der  Fruchtkörper  innen  eine  durch  Vorwölbungen  der  Wandung  ziemlich  kompliziert 
gestaltete  Höhlung  besitzt,  die  an  mehreren  Stellen  am  Grunde  der  erwähnten  Falten  nach 
außen  ausmündet.  Fig.  2  stellt  eine  Partie  der  Fruchtkörperwaudung  bei  stärkerer  Ver- 
größerung dar.  Sie  zeigt,  daß,  genau  wie  bei  Genea,  sowohl  die  Außenseite  wie  die  Innen- 
seite von  einer  pseudoparenchymatischen  Rinde  mit  pyramidenförmigen  Warzen  überkleidet 
ist;  aber  die  Zell  wände  derselben  sind  nicht  dunkel  gefärbt,  sondern  farblos  oder  gelblich; 
daher  zeigt  die  Oberfläche  sowohl  nach  der  zentralen  Höhlung  hin  als  auch  an  der  Außen- 
seite eine  blasse  Farbe.  In  der  Fruchtkörperwandung  ist  nun  in  zahlreichen  für  sich  ab- 
geschlossenen und  voneinander  getrennten  Partieen  das  Hymenium  (H)  eingebettet.  Diese 
Partieen,  von  denen  eine  in  Fig.  2  dargestellt  ist,  sind  meist  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
bogen und  mit  ihrer  Konkavität  gegen  die  zentrale  Höhlung  des  Fruchtkörpers  orientiert. 
Die  Ascusscheitel  liegen  nach  innen,  die  Trama  (Tr)  auf  der  konvexen  Außenseite  der 
einzelnen  Hymeniumpartieen,  die  letztern  an  ihrem  Rande  (bei  e)  umgreifend  und  sogar  etwas 
überwölbend.  Es  besteht  die  Trama  aus  lückenlos  verflochtenen  Hyphen,  die  oft  noch 
ziemlich  deutlich  ihren  Verlauf  erkennen  lassen,  aber  nach  außen  unter  Vergrößerung  ihrer 
Zellen  allmählich  in  die  pseudoparenchymatische  Rinde  (Ra)  der  Fruchtkörperaußenseite 
übergehen.  In  den  Rindenwarzen  sind  die  Zellen  am  größten.  An  den  Rändern  der  einzelnen 
Hymeniumpartieen  sieht  man  diese  Pseudoparenchymzellen  (bei  e)  mehr  oder  weniger  deutlich 
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strahlig  divergierende  Reihen  bilden.  Von  der  Trama  erheben  sich  Bündel  von  Hyphen 
(Paraphysen) ,  die  dicht  aneinanderliegend  zwischen  den  Asci  das  Hymenium  durchsetzen 
und  über  demselben  in  die  Rinde  tibergehen,  welche  mitunter  hier  etwas  reihig  angeordnete 
Zellen  erkennen  läßt,  wenn  auch  meist  undeutlich.  Auch  bei  unserem  Pilz  bildet  also,  wie 
bei  Genea,  die  pseudoparenchymatische  Rinde  der  Innenseite  (Ri)  die  Decke  des  Hymeniums. 

Die  Asci  sind  keulenförmig  bis  fast  zylindrisch;  ihre  Länge  beträgt  180—220  ju,  ihr 
Durchmesser  zirka  35  /*;  sie  sind  wohl  stets  achtsporig,  doch  scheinen  oft  Sporen  zu  avor- 
tieren.  Die  reifen  Sporen  sind  genau  kugelig  und  haben  einen  Durchmesser  von  28 — 35  ju. 
Ihre*  Farbe  ist  blaßgelblich.  Bemerkenswert  ist  die  Beschaffenheit  der  Membran :  Dieselbe 
besteht  aus  einem  dicken,  homogenen,  farblosen  Endosporium,  auf  dem  ein  skulptiertes 
Exosporium  aufgelagert  ist.  Die  Skulptur  erscheint  an  jüngeren  Sporen  unregelmäßig 
feinnetzig,  an  älteren  Sporen  sind  es  unregelmäßig  gebogene  und  verzweigte  Leisten,  die 
zuweilen  netzig  anastomosieren  (siehe  Figur  3).  Die  gesamte  Membrandicke  der  reifen 
Sporen  beträgt  (inkl.  Skulptur)  5—6  (jl. 

Man  ersieht  aus  dieser  Beschreibung,  daß  der  uns  vorliegende  Pilz  der  Pseudogenea 
Vallisumbrosae  außerordentlich  nahesteht;  er  muß  daher  derselben  Gattung  zugewiesen 
werden.  Immerhin  unterscheidet  er  sich  von  dem  Bucholtzschen  Pilze  in  mehreren 
Punkten:  zunächst  ist  die  Form  seiner  Fruchtkörper  eine  viel  unregelmäßigere,  denn  die 
italienische  Spezies  stellt  nach  Bucholtz'  Abbildung  eine  Hohlkugel  dar,  die,  abgesehen  von 
den  kleinen,  pyramidenförmigen  Höckern  der  Rinde,  keine  tiefen  Falten  aufweist  und  einen 
weiten  inneren  Hohlraum  zeigt.  Für  Pseudogenea  Vallisumbrosae  legt  sodann  Bucholtz 
Gewicht  auf  die  Unterbrechungen,  welche  das  Hymenium  in  mehrere  getrennte  Partieen 
scheiden.  Diese  Erscheinung  ist  nun  bei  dem  kalifornischen  Pilze  noch  viel  auffälliger  aus- 
geprägt, was  mit  der  unregelmäßigeren  Fruchtkörpergestalt  zusammenhängen  dürfte.  Endlich 
besitzt  unsere  Form  längere  Asci  (180 — 220  p  gegenüber  140 — 160  fi)  und  größere  Sporen 
(28 — 35  [i  gegenüber  21—24  /a),  wobei  freilich  zu  bemerken  ist,  daß  in  Bucholtz' 
Exemplaren  die  Sporen  noch  nicht  ganz  reif  waren.  Der  kalifornische  Pilz  muß  daher  als 
eine  von  Pseudogenea  Vallisumbrosae  verschiedene  Spezies  angesehen  werden;  ich  habe  ihn 
in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  Pseudogenea  californica  genannt. 

Nun  beschreibt  Harkness  in  seiner  Bearbeitung  der  kalifornischen  Hypogaeen  (1) 
eine  neue  Gattung  Myrmecocystis  mit  zwei  Spezies  M.  cerebriformis  und  M.  Candida,  und 
es  stimmen  einerseits  das  Habitusbild  von  M.  cerebriformis  (Harkness  1.  c.  Fig.  28), 
andererseits  die  Abbildung  der  Sporen  von  M.  Candida  (1.  c.  Fig.  29  d  und  e),  sowie  auch  die 
meisten  übrigen  Angaben,  so  außerordentlich  gut  mit  unserem  Pilz  überein,  daß  ich  schon 
früher  an  die  Möglichkeit  einer  Identifikation  gedacht  habe.  Was  mich  aber  davon  abhielt, 
diese  wirklich  vorzunehmen,  war  der  Umstand,  daß  Harkness  in  seiner  Gattungsdiagnose 
hervorhebt,  es  stehe  die  zentrale  Höhlung  des  Fruchtkörpers  mit  der  Außenwelt  nicht  in 
Verbindung,  und  der  weitere  Umstand,  daß  die  Asci  als  „subglobose  ör  slightly  elongated" 
bezeichnet  werden.  Auf  meine  Bitte  hat  nun  Herr  Prof.  Setchell  die  Harkness  sehen 
Originalexemplare  und  -präparate  mit  Rücksicht  auf  diese  Punkte  einer  Untersuchung  unter- 
worfen und  schreibt  mir  unter  dem  24.  Oktober  1907  darüber  folgendes :  „In  general  appear- 
rance,  size,  surface  etc.  the  speeimens  agreed  exactly  with  the  younger  plants  of  our  No.  272  *), 
as  did  they  also  in  cross  section,  a  rough  sketch  of  with  I  insert,  showing  at  least  one 
opening  to  the  outside.  The  slides  of  this  number  showed  spores,  asci  etc.  as  in  ours,  only 
young.    I  feel  that  Harkness' s  Myrmecocystis  Candida  is  the   same  as  your  Pseudogenea 


*)  D.  h.  der  von  uns  untersuchte  Pilz. 
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californica  and  only  a  young  form  of  M.  cerebriformis  Harkness.  —  An  examination  of 
....  the  type  specimens  of  M.  cerebriformis  Harkness,  shows  that  this  is  the  same  as  older 
specimens  of  No.  272.  1  was  not  so  easy  to  make  out  the  openings  to  the-  outside,  since 
the  specimens  were  more  mature  and  somewhat  crumbling,  but  I  feel  very  certain  that  they 
exist  and  that  this  is  only  a  mature  form  of  the  preceding.  It  was  difficult  to  make  out 
the  asci  in  these  specimens,  but  they  were  nearer  clavate  than  globular.  I  feel  certain,  that 
our  No.  272  is  a  Myrmecocystis  and  .  .  .  the  species  will  have  to  bear  the  name  M.  cerebri- 
formis Harkness,  since  that  has  priori ty  of  position  in  Harkness' s  paper.u 

Die  Vermutung,  welche  ich  in  meiner  Vorläufigen  Mitteilung  ausgesprochen  habe, 
bestätigt  sich  also :  Pseudogenea  muß  mit  Myrmecocystis  identifiziert  werden.  Und  da  letzterer 
Name  die  Priorität  hat,  so  muß  der  Gattungsname  Pseudogenea,  der  aus  dem  Jahre  1900 
datiert1),  dem  Namen  Myrmecocystis  aus  dem  Jahre  1899  weichen.  Bucholtz'  Pseudogenea 
Vallisumbrosae  heißt  also  jetzt  Myrmecocystis  Vallisumbrosae  (Bucholtz)  und  unser  Pilz  Myrme- 
cocystis cerebriformis  Harkn. 

Was  nun  die  Verwandtschaftsverhältnisse  anbelangt,  so  hat  schon  Bucholtz  (2)  auf 
die  große  Obereinstimmung  von  Myrmecocystis  Vallisumbrosae  mit  Genea  hingewiesen.  Die- 
selbe ist  so  einleuchtend,  daß  es  unnötig  erscheint,  hier  nochmals  darauf  zurückzukommen: 
die  Unterschiede  bestehen,  abgesehen  von  der  abweichenden  Sporenskulptur,  besonders  darin, 
daß  bei  Myrmecocystis  das  Hymenium  in  einzelne  Partieen  getrennt  erscheint.  Es  kommt 
derartiges  zwar,  wie  Bucholtz  erwähnt,  und  wie  ich  es  selber  auch  beobachtet  habe,  bei 
Genea  ebenfalls  vor,  aber  niemals  so  ausgesprochen  wie  in  Myrmecocystis  cerebriformis. 

Nun  führt  Bucholtz  (5  p.  162)  weiter  aus:  „.  .  .  .  es  wäre  möglich,  Genea  und 
Pseudogenea  in  die  Nähe  von  Genabea  und  Choiromyces  zu  bringen,  zumal  da  auch  die 
Stellung  letzterer  zwischen  den  Elaphomycetineen  neben  Terfezia,  Picoa,  Hydnobolites  wenig 
natürlich  erscheint,  besonders  wenn  wir  die  band-  und  nesterartige  Anordnung  des  Hymeniums 
von  Genabea  und  Choiromyces  im  Auge  behalten."  Das  Letztere  unterschreibe  ich  voll  und 
ganz,  und  eine  Vergleichung  mit  Genabea  führt  mich  auch  dazu,  in  bezug  auf  die  Stellung 
dieser  Gattung  Bucholtz  ganz  zuzustimmen.  Wenn  man  Tulasnes  (1)  Abbildungen  von 
Genabea  betrachtet,  so  gewinnt  man  allerdings  den  Eindruck,  daß  die  Hymenien  hier  ganz 
ohne  Gesetzmäßigkeit  im  Fruchtkörper  eingestreut  seien  und  oft  völlig  geschlossene 
Kreise  bilden.  Auf  Schnitten  von  einem  Exemplare  aus  der  Sammlung  des'  Musöe 
d'histoire  naturelle  in  Paris,  die  mir  von  meinen  früheren  Bearbeitungen  der  Tuberaceen 
her  noch  zur  Verfügung  standen,  drängt  sich  aber  die  Ähnlichkeit  mit  Myrmecocystis  und 
gahz  besonders  mit  unserer  M.  cerebriformis  viel  schärfer  auf:  Fig.  4  stellt  eine  Partie  aus 
einem  dieser  Schnitte  dar:  man  sieht  hier  ein  halbkreisförmiges  Hymenium  27,  das  ganz 
nahe  unter  einer  Partie  der  Fruchtkörperoberfläche  liegt  und  von  dieser,  ebenso  wie  dies  bei 
Myrmecocystis  der  Fall  ist,  nur  durch  eine  Pseudoparenchymdecke  R  getrennt  ist,  deren 
Zellreihen  die  direkte  Fortsetzung  der  Paraphysen  zu  bilden  scheinen.  Ein  Unterschied 
besteht  darin,  daß  hier  keine  so  scharf  differenzierte  Trama  vorliegt:  das  Hymenium  ent- 
springt vielmehr  direkt  vom  pseudoparenchymatischen  Gewebe,  das  die  Hauptmasse  des 
Fruchtkörpers  bildet,  und  das  wohl  nur  zufällig  unter  den  Ascis  etwas  gebräunt  erscheint 
(bei  d).  Der  Bau  der  Sporenmembran  ist  ein  sehr  ähnlicher,  und  auf  die  abweichende 
Sporenform  (ellipsoidisch)  von  Genabea  fragüis  ist  kein  Gewicht  zu  legen,  da  Mattirolo  (1) 
eine  andere  Spezies  mit  kugeligen  Sporen  beschrieben  hat,  welche  er  Genabea  sphaerospora 
genannt  hat.    Was  endlich  die  regellose  Verteilung  der  Hymenien  im  Fruchtkörper  anbelangt, 
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welche  nach  Tulasnes  Abbildungen  einep  der  Hauptunterschiede  von  Gendbea  gegenüber 
Myrmecocystis  ausmacht,  so  ist  dazu  folgendes  zu  bemerken:  Bei  Betrachtung  der  mir  vor- 
liegenden Schnitte  von  Genabea  gewann  ich  den  Eindruck,  daß  vielleicht  sämtliche  Hymenien 
des  Fruchtkörpers  ähnliche  Beziehungen  zur  Oberfläche  bzw.  zu  Falten  oder  Kanälen,  die 
von  derselben  ausgehen,  aufweisen,  wie  das  in  unserer  Figur  4  abgebildete;  mit  andern 
Worten,  daß  sie  sämtlich  einseitig  offen  und  mit  ihrer  Konkavität  gegen  eine  Stelle  der 
Oberfläche  gerichtet  seien.  Da,  wo  dies  scheinbar  nicht  der  Fall  ist,  hätte  dies  seinen  Grund 
darin,  daß  der  Schnitt  die  Hymenien  in  anderer  Richtung  getroffen  hat;  insbesondere  ist  es 
aus  unserer  Figur  sehr  leicht  zu  ersehen,  wie  es  kommt,  daß  gewisse  Bilder  scheinbar  ring- 
förmig geschlossene  Hymenien  aufweisen.  Ich  vermag  freilich  diese  meine  Auffassung  über 
die  Anordnung  der  Hymenien  von  Genabea  nicht  ganz  strikt  zu  beweisen;  die  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Schnitte  sind  zu  wenig  zahlreich ;  aber  wenn  sie  sich  wirklich  bestätigen 
sollte,  dann  wäre  die  Verbindung  zwischen  Myrmecocystis  und  Genabea  eine  noch  viel 
innigere,  als  sie  Bucholtz  vermutet. 

Zu  einem  etwas  anderen  Ergebnis  komme  ich  aber  in  bezug  auf  die  Beibehaltung  des 
früher  auch  von  mir  (5  p.  76)  angenommenen  Anschlusses  von  Choiromyces  an  Genabea.  So 
erwünscht  eine  definitive  Unterbringung  der  ersteren  Gattung  an  dieser  Stelle  wäre,  so  muß 
ich  doch  gestehen,  daß  ich  gegen  dieselbe  mehrere  Bedenken  habe:  einmal  ist  der  Frucht- 
körperaufbau der  beiden  Gattungen  ein  gar  zu  verschiedenartiger:  hier  pseudoparenchymatisch, 
dort  ein  dichtes,  zähfleischiges  Hyphengeflecht  Sodann  scheinen  mir  die  Hymenien  bei 
Choiromyces,  wenigstens  in  den  erwachsenen  Fruchtkörpern,  nicht  eine  analoge  Stellung  zur 
Oberfläche  einzunehmen  wie  bei  Genabea.  Und  endlich  werden  wir  unten,  bei  Besprechung 
der  Gattung  Piersonia,  Gelegenheit  haben,  eine  andere,  vielleicht  plausiblere  Möglichkeit 
eines  Anschlusses  von  Choiromyces  zu  erörtern. 

Schließlich  müssen  wir  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Frage  nach  dem  Anschlüsse 
der  soeben  besprochenen  Reihe: 

Genea  * — ►  Myrmecocystis  — ►  Genabea 
nach  unten  eintreten.  Ich  hatte  denselben  in  meiner  früheren  Arbeit  (7)  bei  Gyrocratera, 
also  bei  einer  gymnocarpen  Form,  gesucht,  durch  deren  Vermittlung  eine  weitere  Anknüpfung 
an  Sphaerosoma  stattfinden  kann.  Diese  Annahme  setzt  voraus,  daß  die  Rindenschicht, 
welche  bei  Genea}  Myrmecocystis  und  nach  unsern  obigen  Ausführungen  wohl  auch  bei  Genabea 
das  Hymenium  bedeckt,  als  ein  Epithecium  aufgefaßt  wird,  das  durch  die  über  dem 
Hymenium  zu  einem  Pseudoparenchym  zusammentretenden  Paraphysen  zustande  kommt 
Gegen  diese  Auffassung  wendet  sich  nun  Mattirolo.  Er  macht  (2  p.  61)  geltend,  daß 
eine  Vergleichung  der  pseudoparenchymatischen  Rindenschicht,  welche  das  Hymenium 
von  Genea  bedeckt,  mit  dem  aus  verzweigten  Paraphysenenden  bestehenden  Epithecium 
verschiedener  Hysteriaceen  nicht  zulässig  sei:  „Ho  trovato  le  parafisi  ramificate  sopra 
Pimenio  e  costituenti  ivi  il  cosi  detto  epithecium ;  vi  ho  trovato  la  colorazione  accennata  da 
Fischer  alio  esterno  dello  strato  derivante  dalle  parafisi  ramificate;  ma  questo  strato  trovai 
pure  che  nemmeno  lontanamente  puö  essere  paragonato  ad  uno  pseudoparenchima  tanto  meno 
a  quello  che  tappezza  uniformemente  la  superticie  delle  Genee}  piü  sviluppato  all'  esterno 
dove  le  verruche  piramidate  sono  maggiormente  evolute,  meno  all'  interno  dove  esse  hanno 
minore  sviluppo."  Ferner  hebt  Mattirolo  hervor,  daß  die  innere  Pseudoparenchymrinde 
bei  Genea  schon  in  ganz  jungen  Fruchtkörpern  ausgebildet  sei,  in  einem  Stadium,  in  welchem 
noch  keine  Asci  differenziert  sind :  „D'  altra  parte  ho  studiato  pure  minutissimi  essemplari  di 
Genee,  nelle  quali  gli  aschi  non  erano  ancora  differenziati  e  nelle  quali  il  tessuto  era  ancora 
quasi  tutto  omogeneo ;  e  in  esse  mentre  trovai  presente,  coi  soliti  caratteri,  lo  pseudoparenchima, 
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aon  trovai  ramificatione  alcuna  di  parafisi."  Auch  Bucholtz  hält  den  Anschluß  von 
Genea  an  gymnocarpe  Ascomyceten  für  unsicher,  wie  das  auch  aus  seinem  oben  mit- 
geteilten Schema  der  Verwandtschaften  hervorgeht.  Er  sagt  (4  p.  181):  „Die  eigenartige 
Deckschicht  über  dem  Hymenium  von  Genea  und  Pseudogenea,  sowie  die  Unterbrechungen 
im  Hymenium  dürften  die  Stellung  von  Genea  und  Pseudogenea  am  Anfang  der  Eutuberi- 
neenreihe  noch  etwas  unsicher  machen."  Ich  gebe  nun  gerne  zu,  daß  die  Einwände 
Mattirolos  ihre  Berechtigung  haben,  namentlich  der  zweite,  der  sich  auf  die  jugendlichen 
Entwicklungsstadien  bezieht.  Es  ist  daher  wohl  auch  zu  viel  gesagt,  wenn  man  Genea 
als  gymnocarp  bezeichnet.  Der  Anschluß  dieser  Gattung  an  die  Eutuberineenreihe  wird 
dadurch  in  der  Tat  etwas  zweifelhaft.  Aber  auf  der  andern  Seite  kann  ich  mich  bei  Ver- 
gleichung  der  in  Frage  kommenden  Formen  doch  des  Eindruckes  nicht  ganz  erwehren,  daß 
Genea,  obwohl  selber  nicht  gymnocarp,  doch  gymnocarpen  Formen  wie  Gh/rocratera  sehr 
nahe  steht.  Will  man  dies  nicht  gelten  lassen ,  so  wird  man  zurzeit  überhaupt  darauf  ver- 
zichten müssen,  einen  Anschluß  der  Reihe 

Genea  — ►  Myrmecocystis  —  Genabea 
nach  unten  zu  finden.  * 

2.  Piersonia  and  die  Eutuberineenreihe. 

In  seiner  monographischen  Bearbeitung  der  kalifornischen  Hypogaeen  stellt  Hark- 
ness  (1)  die  Gattung  Piersonia  auf,  welche  er  folgendermaßen  charakterisiert:  „Integument 
scabrous  or  warty;  gleba  showing  a  multiplicity  of  brownish  dots,  orbicular  or  gyrose;  asci 
nesting  together;  spores  3 — 4,  alveolate."  Aus  dieser  Beschreibung  und  den  zugehörigen 
Abbildungen  ist  aber  keine  rechte  Vorstellung  von  dem  Bau  des  Fruchtkörpers  zu  gewinnen, 
und  es  läßt  sich  daher  auch  nicht  feststellen,  mit  welchen  unter  den  übrigen  bisher  bekannten 
Formen  die  Gattung  die  nächste  Verwandtschaft  besitzt.  Möglicherweise  rührt  dies  davon 
her,  daß  die  Fruchtkörper,  welche  Harkness  vorlagen,  im  Alter  etwas  zu  sehr  vorgerückt 
waren,  um  über  diese  Verhältnisse  volle  Klarheit  zu  erlangen. 

Unter  Nr.  126  sandte  mir  nun  Herr  Prof.  Setchell  eine  Hypogaee,  die  sich  durch 
die  Beschaffenheit  der  Asci  und  Sporen  als  eine  Piersonia  zu  erkennen  gab.  Bei  diesem 
Material  befand  sich  auch  ein  Exemplar,  welches  ein  jüngeres  Entwicklungsstadium  repräsen- 
tierte, und  dieses  ließ  sehr  interessante  Einblicke  in  den  Aufbau  des  Fruchtkörpers  tun:  es 
ergab  sich,  daß  Piersonia  einen  sehr  eigenartigen  Typus  der  Eutuberineenreihe  repräsentiert. 

Über  Standort  und  Farbe  war  folgendes  notiert :  In  hard  soil,  about  half  exposed,  under 
Pinus  radiata.  Color  ferrugineous  with  occasional  white  patches.  Gleba  white.  Spore  wall 
very  thick  brown  or  yellowish.  On  the  campus ,  University  of  California.  April  27.  1903, 
N.  L.  Gardner. 

Harkness  beschreibt  von  Piersonia  zwei  Spezies,  P.  scäbrosa  und  P.  alveolata. 
Allein  Herr  Prof.  Setchell  neigt  nach  Durchsicht  der  Originalexemplare  dazu,  dieselben 
als  eine  einzige  Art  zu  betrachten;  er  schreibt  mir  darüber:  „The  specimens  look  very  much 
the  same  and  I  am  inclined  to  think  that  both  of  Harkness'  species  should  be  reduced 
to  one.  The  spores  in  P.  scäbrosa  are  not  white  but  yellow  in  his  specimens  and  are 
20 — 28  fi  in  diameter,  exactly  the  same  in  every  way  in  both  species."  Dann  fügt  er  bei: 
„Our  No.  126  differs  from  both  of  Harkness' s  Specimens  in  its  size  (up  to  7  cm  long), 
its  irregulär  shape,  and  the  usually  two  spores  in  the  ascus.  Both  of  Harkness'  specimens 
show  the  orange  yellow  spots  on  the  gleba  due  to  the  „nests"  of  asci,  while  our  specimens 
do  not  show  any  such  spots  of  color.  It  seems  to  me  best  to  keep  our  specimens  as  a 
separate  species  for  the  present  at  least.u 

Botanische  Zeitung.   1906.   Heft  VIII/IX.  20 


—     150    — 

Wir  lassen  nun  zunächst  die  Beschreibung  des  jüngeren  unter  den  uns  vorliegenden 
Exemplaren  folgen:  Es  handelt  sich  um  ein  Stück  eines  Fruchtkörpers,  der  vielleicht 
21lt — 3  cm  Durchmesser  hatte.  Seine  Oberfläche  ist  unregelmäßig,  mit  einigen  Falten,  und 
braun  gefärbt.  Auf  dem  Durchschnitt  erscheint  das  Innengeflecht  im  Alkohol  schmutzig 
weiß.  Schon  mit  der  Lupe  erkennt  man,  wie  bei  anderen  Eutuberineen,  Venae  externae  und 
Tramaadern.  Noch  deutlicher  wird  die  ganze  Disposition  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung 
an  Schnitten,  die  man  mit  Methylenblau  gefärbt  hat,  wobei  man  es  bei  richtiger  Behandlung 
dazu  bringen  kann ,  daß  die  Venae  externae  nicht  oder  doch  viel  schwächer  tingiert  werden  - 
als  ihre  Umgebung.  Zwei  solche  Schnitte  sind  in  Figur  5  und  6  abgebildet.  Man  sieht  in 
diesen  die  Venae  externae  (ve)  an  einzelnen  Stellen  (tri)  an  der  Oberfläche  ausmünden  und 
hier  direkt  in  die  Rinde  (22)  übergehen.  Bei  anderen  Venae  externae  sind  dagegen  die 
Austrittstellen  nicht  getroffen:  dies  ist  z.  B.  bei  den  meisten  derselben  in  Fig.  6  der  Fall. 
Von  den  größeren  Venae  externae  gehen  dann,  oft  unter  rechtem  Winkel,  kleinere  seitliche 
ab,  welche  blind  endigen.  Körperlich  betrachtet,  hat  man  sich  diese  Venae  externae  und 
deren  Seitenverzweigungen  wohl  als  breit  bandförmige  Gebilde  vorzustellen.  Während  nun 
bei  allen  anderen  Eutuberineen  die  Venae  externae  in  ihrer  ganzen  Länge  vom  Ascushymenium 
begrenzt  werden,  sind  bei  Piersonia  stets  nur  ihre  letzten  Auszweigungen  von  Ascis  um- 
kleidet; alle  übrigen  Strecken  ihres  Verlaufes  dagegen  sind  bloß  von  einer  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Paraphysenpalisade  begleitet.  Infolgedessen  finden  wir  im  Fruchtkörper- 
geflecht zahlreiche  voneinander  getrennte  Ascushymenien  (27)  einzeln  eingelagert,  welche  auf 
den  Schnitten  halbkreisförmige  oder  schjeifenförmige  Figuren  darstellen  und  das  blinde  Ende 
der  Seitenverzweigungen  der  Venae  externae  abschließen. 

Die  Details  sind  besser  ersichtlich  aus  den  Figuren  7  und  8,  von  denen  erstere  eine 
kurze  Vena  externa  von  der  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  (R)  bis  zu  den  Hymenien  (H) 
verfolgen  läßt,  während  die  andere  eine  Partie  aus  dem  Fruchtkörperinnern  zur  Anschauung 
bringt.  Das  Grundgeflecht  des  Fruchtkörpers  (2V),  welches  die  Tramaadern  darstellt, 
besteht  aus  sehr  dicht  verflochtenen  Hyphen,  die  vielerorts  ganz  deutlich  einen  zu  den 
Venae  externae  parallelen  Verlauf  erkennen  lassen.  Aus  diesen  Tramaadern  entspringen  die 
Hymenien  (IT).  Diese  sind  zusammengesetzt  aus  ellipsoidischen  bis  birnförmigen  oder  fast 
kopfigen  Asci,  welche  meist  nicht  eine  regelmäßige  Palisade  bilden,  sondern  oft  ziemlich 
regellos  gelagert  sind  und  bald  weiter,  bald  weniger  weit  vorragen.  Hier  und  da  findet  man 
in  denselben  Sporen  ausgebildet,  meist  aber  sind  noch  keine  solche  vorhanden.  Sie  enthalten 
sehr  reichliches  Epiplasma  und  färben  sich  daher  bei  Behandlung  mit  Jod  in  J&dkalium 
intensiv  dunkelbraun.  Bald  stehen  diese  Asci  sehr  dicht  nebeneinander,  bald  sind  sie  durch 
Gruppen  von  regelmäßig  palisadenförmig  gestellten,  querseptierten  Paraphysen  von  zirka 
4 — 7  ii  Durchmesser  voneinander  getrennt.  Die  letzteren  färben  sich  durch  Jod-Jodkalium 
zwar  auch,  aber  meist  viel  weniger  intensiv  als  die  Asci;  dagegen  färben  sie  sich  ebenso 
wie  das  Tramageflecht  sehr  intensiv  durch  Methylenblau.  In  der  Verteilung  der  Asci  und 
Paraphysen  kommen  alle  möglichen  Varianten  vor:  bald  weist  das  Hymenium  fast  keine 
Paraphysen  auf,  bald  kann  es  vorkommen,  daß  die  Asci  gegenüber  den  letzteren  fast  ganz 
zurücktreten,  so  z.  B.  in  Fig.  7  links,  wo  die  eine  Seite  des  schleifenförmigen  Hymeniums 
nur  aus  Asci,  die  andere  fast  nur  aus  Paraphysen  besteht.  Überall  aber  treten,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde ,  weiter  nach  außen  die  Asci  vollständig  zurück ,  und  die  Venae 
externae  sind  im  größten  Teile  ihres  Verlaufes  ausschließlich  von  Paraphysen  (P)  umkleidet; 
aber  auch  diese  büßen  stellenweise  ihre  regelmäßig  palisadenförmige  Anordnung  ein  oder 
nehmen  sogar  gelegentlich  pseudoparenchymatischen  Charakter  an,  z.  B.  bei  P\  in  Fig.  7.  — 
Die  Venae  externae  sind  an  denjenigen  Stellen,   wo  sie  von  Ascis  umschlossen  werden, 
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mehr  oder  weniger  erweitert  und  erscheinen  hier  auch  oft  nicht  von  Hyphengeflecht  aus- 
gefüllt; sie  sind  also  an  diesen  Stellen  eigentlich  richtiger  nicht  als  Adern,  sondern  vielmehr 
als  Gänge  oder  als  Kammern,  denjenigen  von  Hydnotrya  vergleichbar,  zu  bezeichnen.  Nach 
außen  hin  aber,  da,  wo  die  Asci  aufhören  und  das  Hymenium' nur  noch  aus  Paraphysen 
besteht  (P) ,  verengern  sich  die  Venae  externae,  und  zwar  oft  plötzlich  (wie  z.  B.  in  Fig.  8 
rechts),  und  von  dieser  Stelle  an  finden  wir  sie  stets  von  einem  Hyphengeflechte  ausgefüllt. 
Die  Hyphen  dieses  Geflechtes  sind  eigentlich  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  einzelner 
über  die  palissadenförmige  Schicht  sich  erhebender  Paraphysen.  Sie  sind  meist  nicht  dicht 
verflochten;  oft  besitzen  sie  angeschwollene  Zellen  und  können  stellenweise  auch  fast 
pseudo-parenchymatischen  Charakter  annehmen.  Ihr  Inhalt  ist  in  der  Regel  weniger  licht- 
brechend als  derjenige  der  angrenzenden  Paraphysenpalisade ;  daher  erscheinen  die  Venae 
externae  in  ungefärbten  Präparaten  meist  dunkler  als  die  angrenzenden  Geflechte,  während 
sie  sich  in  Jod-Jodkalium  und  Methylenblau  weniger  intensiv  färben  als  letztere.  In  den 
breiteren  Hauptsträngen  -der  Venae  externae  und  besonders  in  der  Nähe  ihres  Überganges 
in  die  Rinde  (R),  so  z.  B.  bei  m  in  Figur  7,  mischen  sich  dann  noch  Hyphen  mit  braun- 
gefärbter Membran  bei,  und  diese  werden  gegen  die  Oberfläche  hin  immer  zahlreicher;  zu 
äußerst  sind  sie  sozusagen  ausschließlich  vorhanden,  und  sie  sind  es,  welche  den  braunen  Über- 
zug der  Fruchtkörperoberfläche  bilden.  Kurze,  nach  außen  abstehende  Enden  derselben 
verleihen  der  letzteren  eine  etwas  filzige  Beschaffenheit.  In  diesen  braunen  Hyphen  ist  nun 
gewöhnlich  der  Farbstoff  nicht  gleichmäßig  verteilt,  sondern  er  erscheint  an  bestimmten 
Stellen  der  Membranaußenseite  angehäuft  (Fig.  9). 

In  den  älteren  zur  Untersuchung  vorliegenden  Fruchtkörpern  war  dieser  ganze,  soeben 
beschriebene  Aufbau  nicht  mehr  so  deutlich  zu  erkennen;  namentlich  ließ  sich  der  Verlauf 
der  Venae  externae  nicht  sehr  gut  verfolgen.  Dafür  sind  aber  die  Asci  und  Sporen  (Fig.  10) 
fertig  entwickelt.  Erstere  sind  —  soweit  sich  bei  ihrer  ungeheueren  Formmannigfaltigkeit 
überhaupt  Maße  angeben  lassen  —  bis  zirka  250  fi  lang,  ihr  Durchmesser  beträgt  50—70 /u. 
Sporen  fand  ich  meist  nur  1 — 2,  aber  neben  diesen  häufig  noch  avortierte;  ursprünglich 
werden  wohl  meist  4,  vielleicht  öfters  auch  nur  2  angelegt.  Sie  sind  kugelig,  ihr  Durch- 
messer beträgt  meist  28 — 35  p,  seltener  mehr  (bis  42  fj)?oder  weniger.  Ihre  Membran  ist  sehr 
dick  (mit  Inbegriff  der  Skulptur  bis  7  fi)\  das  gelblich  bis  blaßbraun  gefärbte  Epispor 
erscheiut  mit  regelmäßig  angeordneten  runden  Vertiefungen  versehen. 

Wenn  wir  nun  die  systematische  Stellung  von  Piersonia  ins  Auge  fassen  wollen, 
so  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  diese  Gattung  mit  ihren  ausgesprochenen,  nach  der  Ober- 
fläche hinführenden  Venae  externae  den  typischen  Eutuberineen  zugerechnet  werden  muß. 
Unter  diesen  lassen  sich  nun  Beziehungen  zu  mehreren  Gattungen  erkennen:  Wenn  wir  die 
Form  und  die  Art  der  Anordnung  der  Asci  im  Hymenium  in  den  Vordergrund  stellen,  so 
steht  Piersonia  der  Gattung  Pachyphloeus  am  nächsten.  Fassen  wir  dagegen  den  Verlauf  der 
Venae  externae  ins  Auge,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  an  zahlreichen  Stellen  der  Frucht- 
körperoberfläche austreten,  so  entspricht  dieses  Verhalten  demjenigen  der  Gattung  Eutuber; 
allein  wie  ich  an  anderer  Stelle  (7)  gezeigt  habe,  darf  auf  diesen  Punkt  bei  der  Beurteilung 
der  Verwandtschaftsverhältnisse  kein  allzu  großes  Gewicht  gelegt  werden,  da  mitunter  in 
ein  und  derselben  Spezies  in  dieser  Hinsicht  verschiedene  Typen  vorkommen.  Wenn 
man  endlich  berücksichtigt,  daß  die  ascusumgebenen  Strecken  der  Venae  externae  hohl  sind 
und  nicht  von  Hyphengeflecht  ausgefüllt  werden,  so  ist  das  ein  Verhalten,  wie  wir  es  in  der 
Gattung  Hydnotrya  konstatieren.  Charakteristisch  für  Piersonia  und  von  allen  besprochenen 
Gattungen  abweichend  ist  aber  die  scharf  ausgesprochene  Lokalisation  der  ascusfiihrenden 
Partieen :  bei  allen  anderen  Eutuberineen  sind  die  Venae  externae  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
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vom  Hymenium  umgeben,  hier  dagegen  sind  es  nur  die  innersten  Endigungen  derselben.  In 
dieser  Hinsicht  stellt  also  Piersonia  ein  Extrem  der  Eutuberineenreihe  dar,  indem  bei  ihr 
die  Asci  —  wenn  man  so  sagen  darf  —  noch  weiter  in  das  Fruchtkörperinnere  verlegt  sind 
als  bei  allen  anderen  Repräsentanten  dieser  Reihe. 

Der  dieser  ganzen  Eutuberineenreihe  gemeinsame  Zug  ist  das  Vorhandensein  der  nach 
außen  mündenden  Venae  externae.    Und  nachdem  Bucholtz   durch  seine  Untersuchungen 
an  Tuber  excavatum  und  T.  puberulum  den  Nachweis  geleistet  hat,   daß  die  Hymenien  in 
jugendlichen  Fruchtkörpern  an  der  freien  Oberfläche  entstehen  und  erst  später  eingeschlossen 
werden,   daß   also  die  Venae  externae  in  der  Tat  ursprünglich  nichts  anderes  sind  als  Ein- 
faltungen   der  Fruchtkörperoberfläche,   ist  dasselbe  auch  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  für 
die    übrigen   Glieder  dieser   Reihe  anzunehmen:    für   Piersonia  ebenso   wie  für  Stephensia, 
Pachyphloeus   und  Hydnotrya.    In  dieser  Hinsicht  besteht  nun  aber  ein  scharfer  Unterschied 
zwischen  den  genannten  Eutuberineen  und  Balsamia,  indem  bei  letzterer  eine  Verbindung  der 
Kammern  mit  der  Außenwelt,  mit  anderen  Worten  das  Vorhandensein  von  Venae  externae, 
nicht  nachgewiesen  ist 1).     Diese  scharfe  Trennung  der  Gattung  Balsamia  von  den  Eutuberi- 
neen  kann   nun   Mattirolo   (2)   nicht    anerkennen.     Er    begründet    dies  damit,    daß  die 
Kluft,  die  scheinbar  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  besteht,  und  als  die  er  das  Vorhanden- 
sein von  hohlen  Kammern  bei  ersterer  und  das  Fehlen  von  solchen  bei  letzterer  bezeichnet, 
durch  Tuber  lacunosus  überbrückt  werde.    Dieser  Pilz  stellt  nach  seiner  Ansicht  eine  Mittelform 
dar,  indem  er  in  jungen  Stadien  keine  Spur  von  Kammern  aufweist  und  solche  später  auftreten 
läßt*).     Damit  hat  aber  Mattirolo  den  Punkt,  welcher  in  unsern  Augen  der  springende  ist, 
nicht  berührt,   denn    auf  den  Umstand,    ob  offene  Kammern  oder  geflechterfüllte  Räume  im 
Fruchtkörper  enthalten  sind,   lege  auch  ich  für  die  uns  beschäftigende  Frage  kein  Gewicht, 
sehen  wir  ja   doch   gerade   bei  unserer  Piersonia   beide  Erscheinungen  im  gleichen  Frucht- 
körper nebeneinander.     Der   entscheidende  Umstand   liegt   vielmehr,   wie  ich  hier  nochmals 
wiederhole,  darin,  daß  im  einen  Falle  die  Hohlräume  (seien  sie  nun  wirklich  hohl  oder  von 
Geflecht  erfüllt)  als  Venae  externae  mit  der  Fruchtkörperoberfläche  in  Verbindung  stehen, 
während  sie  im  anderen  Falle  vom  Hymenium  bzw.  vom  Tramageflecht  ringsum  vollständig 
eingeschlossen   sind.     Und   zwischen   diesen  beiden  Typen  besteht  kein  Übergang:  für 
Tuber  lacunosus  bin  ich  fast  überzeugt,  daß  er  echte  Venae  externae  besitzt,  d.  h.  daß  seine 
Kammern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Piersonia  mit  der  Fruchtkörperoberfläche  in  Verbindung 
stehen,  daß  er  also  mit  Balsamia  keine  Übereinstimmung  zeigt.    Ich  muß   somit  an   meiner 
bisherigen  Anschauung  festhalten:    es  besteht  zwischen  den  Eutuberineen  und  Balsamia  ein 
prinzipieller  Unterschied :  erstere  sind  in  ihrer  ontogeneti sehen  Entwicklung  oder  wenigstens 
phylogenetisch  betrachtet  gymnocarp,  Balsamia  angiocarp. 

Piersonia  gewkhrt  uns  aber  noch  nach  anderer  Richtung  hin  einen  Ausblick:  sie  gibt 
uns  nämlich  vielleicht  den  Schlüssel  zum  Verständnis  von  Choiromyces.  Diese  Gattung  war 
bisher  ein  Schmerzenskind  für  die  Systematik  der  hypogaeen  Ascomyceten.  Ich  hatte  sie 
in  meinen  früheren  Bearbeitungen  faute  de  mieux  an  der  Seite  von  Genabea  zu  den 
Plectascineen  gestellt.  Bucholtz  hat  sie  dann  mit  Genabea  an  die  Genea-Reihe  angeschlossen; 

aber   wir   haben    oben    unsere   Bedenken   gegen   die   Beibehaltung    dieser    Verbindung   von 

■         

*)  Ich  habe  selber  Balsamia  vielfach  daraufhin  untersucht,  und  immer  habe  ich  nach  außen  voll- 
ständig geschlossene  Kammern  gefunden.  Nur  in  einem  Präparat  sah  ich  Bilder,  die  für  eine  Verbindung 
einzelner  Kammern  mit  der  Außenwelt  zu  sprechen  schienen ;  aber  gegenüber  den  vielen  anderen  Schnitten 
mit  geschlossenen  Kammern  können  dieselben  nicht  als  Beweis  für  eine  Gymnocarpie  der  Balsamia-Frucht- 
körper  dienen,  sondern  es  handelt  sich  bei  ihnen  wohl  nur  um  eine  Zufälligkeit. 

2)  Wir  haben  den  betreffenden  Passus  aus  Mattirolos  Arbeit  oben  (p.  143)  wörtlich  zitiert. 
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Choiromyces  mit  Genabea  ausgesprochen.  Die  Untersuchung  von  Piersonia  legt  nun  einen 
anderen  Gedanken  nahe:  es  fällt  bei  Betrachtung  schwach  vergrößerter  Durchschnittsbilder 
der  Fruchtkörper  dieses  Pilzes  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Choiromyces  in  der  Disposition 
und  Form  der  Hymenien  auf.  In  beiden  Gattungen  erscheinen  dieselben  als  gebogene  Bänder, 
die  allerdings  bei  Choiromyces  meist  komplizierter  gestaltet  sind  und  größere  Dimensionen 
haben,  aber  doch  ähnlich  wie  bei  Piersonia  nach  einer  Seite  offen  erscheinen.  Ein  wesent- 
licher Unterschied  im  Aufbau  der  Fruchtkörper  bleibt  allerdings  darin  bestehen,  daß  Choiro- 
myces keine  Venae  externae  besitzt.  Aber  könnte  nicht  die  Vorstellung  zulässig  sein,  daß  diese 
Gattung  sich  phylogenetisch  von  Piersonia-artigen  Formen  ableitet,  bei  denen  die  Venae 
externae  obliteriert  wären?  Leider  ist  es  mir  nicht  vergönnt  gewesen,  hinreichend  junge 
Choiromyces- Fruchtkörper  zu  untersuchen,  um  zu  sehen,  ob  nicht  auch  die  Ontogenie  Anhalts- 
punkte für  eine  solche  Auffassung  bietet.  Es  muß  die  letztere  daher  eine  reine  Vermutung 
bleiben.  Mag  sich  dieselbe  bestätigen  oder  nicht,  so  glaube  ich  auf  alle  Fälle,  das  Bucholtz 
recht  hat,  wenn  er  Choiromyces  eher  den  Eutuberineen  als  den  Plectascineen  zurechnet. 

Endlich  läßt  sich  hier  noch  eine  weitere  theoretische  Betrachtung  anknüpfen:  sie 
bezieht  sich  auf  den  Parallelismus  mit  den  Gastromyceten.  In  einer  im  Jahre  1896  publi- 
zierten kleinen  Arbeit  (4)  habe  ich  gezeigt,  daß  der  Eutuberineenreihe  unter  den  Gastromy- 
ceten die  Phallineenreihen  entsprechen,  „indem  die  Eutuberineen  bei  den  Gastromyceten 
Parallelformen  erkennen  lassen  einerseits  in  den  Gattungen  Gautieria  und  Hysterangium, 
andererseits  in  der  Gattung  Hymenogaster.  Während  aber  auf  Seiten  der  Tuberaceen  die 
Differenzierung  nicht  über  die  Stufe  von  Tuber  bzw.  Pachyphloeus  hinausgeht,  erreichen  die 
entsprechenden  Gastromycetenreihen  in  den  Clathreen  und  Phalleen  eine  ungeahnte  Höhe  der 
Fruchtkörpergliederung".  —  Piersonia  ist  nun  dadurch  interessant,  daß  wir  in  ihr  doch  eine 
Form  vor  uns  haben,  die  mit  den  höheren  Gliedern  der  genannten  Gastromycetenreihen 
gewisse  Analogien  erkennen  läßt.  Wenn^wir  uns  nämlich  fragen,  worin  eigentlich  der  Fort- 
schritt der  Phalloideen  gegenüber  den  Hymen ogastraceen  besteht,  so  liegt  er  darin,  daß  bei 
ersteren  kleinere  oder  größere  Strecken  der  Tramaplatten  nicht  Basidien  tragen,  und  daß 
an  diesen  Stellen  die  Glebakammern  von  Hyphengeflecht  oder  Pseudoparenchym  ausgefüllt 
sind.  Deutlich  ist  das  schon  bei  den  Vorläufern  der  eigentlichen  Phalloideen  zu  erkennen: 
von  Protubera  Maracuja  hat  Alfred  Möller  (1)  jugendliche  Fruchtkörper  untersucht; 
das  Hymenium  wird  hier  am  Grunde  von  Falten  oder  Einbuchtungen  zwischen  den  sogen. 
Zentralstrangzweigen  angelegt,  und  in  der  äußeren  Partie  dieser  Einbuchtungen  finden  wir 
keine  Basidien,  sondern  eine  Ausfüllung  von  Hyphengeflecht,  das  sogen.  Zwischengeflecht. 
(Vgl.  Möllers  Arbeit  Taf.  VI  Fig.  5.)  Ähnliche  Verhältnisse,  allerdings  in  etwas  ab- 
weichender Form,  werden  wir  auch  bei  dem  unten  zu  besprechenden  Hysterangium  Gardneri 
zu  beschreiben  haben.  Bei  den  Phalloideen  selber  stellen  gewöhnlich  diese  steril  bleibenden 
Partieen  der  Glebakammern  den  Ort  der  Anlage  des  Receptaculums  oder  wenigstens  gewisser 
Teile  desselben  dar:  bei  Clathrus  cancellatus  entstehen  z.  B.  die  Gitteräste  des  Receptaculums 
in  den  äußersten  basidienfreien  Glebapartieen  (vgl.  Ed.  Fischer  1  Taf.  I  Fig.  3  und  4),  bei 
Ithyphallus  Ravenelii  und  Dictyophora  irpicina  produzieren  die  innersten  Endigungen  der 
Tramaplatten  keine  Basidien,  sondern  geben  dem  Pseudoparenchym  den  Ursprung,  aus 
welchem  der  Hut  des  Receptaculums  aufgebaut  ist  (vgl.  Ed.  Fischer  2  Taf.  III  Fig.  65  und 
8  Taf.  III  Fig.  12).  —  Vergleichen  wir  damit  Piersonia,  so  können  die  Venae  externae 
dieses  Genus  ohne  weiteres  mit  den  Glebakammern  der  genannten  Gastromyceten  verglichen 
werden,  und  wir  sehen  nun,  daß  hier  ebenso  wie  dort  nur  die  innersten  Teile  dieser 
Kammern  bzw.  Venae  externae  von  fertilem  Hymenium  umgeben  werden,  während  die 
äußeren  Partien   steril   bleiben   und  von  Hyphengeflecht  ausgefüllt  sind.     Einen  Unterschied 
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bildet  freilich  der  Umstand,  daß  bei  Protubera  wie  auch  bei  den  Phalloideen  diese  Kammern 
meist  deutlich  radial  angeordnet  und  später  viel  reichlicher  verästelt  sind  als  bei  Piwsmia, 
wo  sie  ganz  ohne  Gesetzmäßigkeit  im  Fruchtkörperinnern  verlaufen.  Aber  man  kommt  doch 
dazu,  Piersonia  als  eine  ascusbildende  Parallelform  zu  Protubera  oder  sogar  zu  den  Phalloi- 
deen zu  betrachten,  freilich  ohne  Receptaculum. 

3.  Pseudobalsamia  nov.  gen.  und  Hydnobolites. 

Unter  Nr.  212  und  mit  der  Notiz:  Hypogaeous  under  Pinus  radiata,  Berkeley,  Cali- 
fornia, collected  by  N.  L,  Gardner  Nov.  19.  1904  erhielt  ich  von  Herrn  Professor  Setchell 
einen  Pilz,  dessen  Fruchtkörper  in  seinem  äußeren  Habitus  auffallend  an  gewisse  Balsamia- 
Arten  erinnerte,  so  namentlich  an  B.  fragiformis.  Es  sind  knollenförmige  Fruchtkörper, 
deren  größter  Durchmesser  bis  IV2  cm  erreicht,  ohne  deutliche  basale  Mycelansatzstelle,  mit 
nicht  gerade  sehr  zahlreichen ,  zum  Teil  ziemlich  tiefen  Gruben  und  Falten  versehen.  Vor 
allem  aber  erinnert  die  Oberfläche  in  ihrer  Beschaffenheit  an  die  genannte  Balsamier.  Die- 
selbe iat  braun,  besetzt  mit  flach  pyramidenförmigen  Warzen,  die  durch  scharfe  Einschnitte 
voneinander  getrennt  sind  und  ihrerseits  wieder  in  radialer  Richtung  eingeschnitten 
erscheinen.  Es  bestehen  diese  Warzen  aus  Pseudoparenchym,  dessen  äußere'  Lagen  gebräunte 
Zellwände  aufweisen.  Wie  wir  unten  sehen  werden,  ist  endlich  auch  die  Gestalt  der  Asci 
und  der  Sporen  sehr  ähnlich  derjenigen  von  Balsamia. 

Durchschnitte  durch  den  Fruchtkörper  lassen  aber  alsbald  erkennen,  daß  es  sich  trotz 
dieser  Ähnlichkeiten  um  einen  ganz  anderen  Pilz  handelt.  Während  nämlich  Balsamia 
geschlossene,  von  einem  Ascushymenium  umgebene  Kammern  besitzt,  liegen  hier  die  Ver- 
hältnisse folgendermaßen  (s.  Fig.  11—13):  das  Fruchtkörperinnere,  welches  gelblich- weiß 
gefärbt  erscheint,  wird  durchsetzt  von  Kanälen  (ve),  die  von  sehr  lockerem  Hyphengeflecht 
ausgefüllt  sind  und  höchstens  da  und  dort  leer  erscheinen.  An  mehreren  Stellen  (m)  konnte 
konstatiert  werden ,  daß  diese  Kanäle  nach  außen  münden  ;  oder  genauer  ausgedrückt :  es 
gehen  die  sie  ausfüllenden  Hyphen  allmählich  in  die  Rinde  über.  Es  erinnern  also  diese 
Kanäle  in  ihrem  Verhalten  durchaus  an  die  Venae  externae  der  Eutuberineen.  Was  ihren 
Verlauf  und  ihre  Anordnung  im  Fruchtkörper  anbelangt,  so  scheinen  hier  von  Fall  zu  Fall 
Verschiedenheiten  vorzuliegen.  In  dem  Fruchtkörper,  welchen  wir  in  Fig.  11  abgebildet 
haben,  finden  wir  völlig  den  Typus  von  Pachyphloeus :  die  Hauptstämme  der  Venae  externae 
gehen  von  einer  grubigen  Vertiefung  der  Fruchtkörperoberfläche  ab,  für  die  sich  wegen  des 
Fehlens  einer  Mycelansatzstelle  jedoch  nicht  feststellen  ließ,  ob  sie  an  der  Ober-  oder  Unter- 
seite liegt;  von  da  divergieren  diese  Kanäle  nach  deirf  Fruchtkörperinnern,  und  ihre  äußersten 
Verzweigungen  sind  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichtet,  unter  der  sie  blind  endigen. 
In  anderen  Fällen  scheint  dagegen  der  Verlauf  der  Venae  externae  ein  weniger  regelmäßiger 
zu  sein,  und  dieselben  dürften  auch  an  mehr  voneinander  entfernten  Punkten  der  Ober- 
fläche ausmünden.  Das  ganze  zwischen  den  Gängen  liegende  Fruchtkörpergeflecht  erscheint 
völlig  gleichmäßig  von  den  Asci  erfüllt,  ohne  daß  auch  nur  eine  Spur  von  Trama- Adern 
aufzufinden  ist.  Da  wo  dieses  ascusführende  Geflecht  an  die  Gänge  ve  angrenzt,  ist  es  von 
einer  bald  deutlich  entwickelten,  bald  weniger  ausgesprochenen  Hyphenpalisade  P  über- 
zogen, deren  Beschaffenheit  aus  Fig.  12  deutlicher  ersichtlich  ist,  und  deren  Hyphen  in  das 
lockere  Hyphengeflecht  der  Venae  externae  auslaufen.  Bei  m  (Fig.  11)  sieht  man  ferner, 
daß  diese  Palisade  die  direkte  Fortsetzung  der  innern  Pseudoparenchymlagen  der  Rinde  (R)  bildet. 
Die  letztere  kann  daher  in  ihren  äußeren  Schichten  als  Homologon  des  die  Venae  externae 
ausfüllenden  Geflechtes,  in  ihren  inneren  Schichten  dagegen  als  Homologon  der  die  Venae 
externae  umkleidenden  Palisade  angesehen  werden. 
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Die  Asci  (Fig.  12  und  13)  liegen  ganz  regellos  im  Fruchtkörpergeflecht  eingestreut ; 
höchstens  dürften,  wie  aus  Fig.  12  ersichtlich  ist,  diejenigen,  welche  unmittelbar  unter  der 
soeben  besprochenen  Hyphenpalisade  P  liegen,  oft  mehr  oder  weniger  deutlich  senkrecht  gegen 
die  Venae  externae  orientiert  sein.  Sie  sind  ellipsoidisch  bis  fast  zitron  enfbrmig  oder  dick 
spindel-  oder  keulenförmig  gestaltet,  zirka  52—70  \i  lang,  ihr  Durchmesser  beträgt  25—35  p. 
Die  Sporen  sind  im  Ascus  regellos  eingelagert,  ihre  Zahl  beträgt  8.  Ihre  Gestalt  ist  eine  lang 
ellipsoidische.  Sie  sind  21—28  n  lang  und  haben  10—12  p  im  Durchmesser.  Ihre  Membran 
ist  nicht  sehr  dick  und  erscheint  farblos  und  glatt. 

Die  beschriebenen  Bauverhältnisse  dieses  Pilzes  nötigen  uns,  denselben  als  Vertreter 
einer  besonderen  Gattung  anzusehen,  die  wir  wegen  der  großen  Ähnlichkeit  der  Asci  und 
Sporen  mit  denen  von  Balsamia  mit  dem  Namen  Pseudobälsamia  belegen  wollen. 

Es  ist  nun  aber  sehr  wohl  möglich,  daß  sich  unter  den  von  Harkness  als  Balsamia- 
Arten  beschriebenen  Formen  derselbe  Bautypus  wiederfindet.  Aus  den  Beschreibungen  ist 
dies  allerdings  nicht  ersichtlich,  aber  Herr  Prof.  Setchell  schreibt  mir:  „I  have  examined 
the  types  of  Harkness' s  Balsamia  filarnentosa,  B.  alba  and  B.  nigrens.  Externally  and 
in  asci,  shape  o£  spores  etc.,  these  species  are  all  very  close  and  resemble  our  No.  212.  In 
examining  Harkness' s  slide  I  find  what  seem  to  be  venae  externae  only  in  B.  nigrens, 
where  they  are  fairly  piain.  That  species,  however,  is  decidedly  different  in  color.a  Hark- 
ness' B.  nigrens  dürfte  somit  in  der  Tat  zu  Pseudobälsamia  gehören,  aber  der  uns  vor- 
liegende Pilz  ist  von  dieser  Spezies  verschieden,  und  ich  belege  ihn  daher  zu  Ehren  von 
Herrn  Prof.  Setchell  mit  dem  Namen  Pseudobälsamia  Setchelli. 

Was  nun  die  Verwandtschaftsverhältnisse  anbelangt,  so  ist  aus  unserer  Beschreibung 
wohl  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  Pseudobälsamia  der  Gattung  Hydnobölites  am  nächsten 
steht :  gemeinsam  haben  beide  die  gleichmäßige  Verteilung  der  Asci  im  Fruchtkörpergeflecht, 
das  Fehlen  von  Trama-Adern  und  das  Vorhandensein  von  Kanälen  bzw.  Venae  externae, 
welche  den  Fruchtkörper  durchziehen.  Hydnobölites  ist  aber  von  Pseudobälsamia  verschieden 
durch  den  Besitz  einer  basalen  Mycelansatzstelle,  ferner  dadurch,  daß  die  Venae  externae 
hohl  sind  und  von  einer  Pseudoparenchymrinde  statt  von  einer  Hyphenpalisade  umgeben 
werden ;  endlich  hat  Hydnobölites  auch  ganz  anders  beschaffene  Sporen :  dieselben  sind  kugelig 
und  netzig-stachelig  skulptiert. 

In  meinen  früheren  systematischen  Bearbeitungen  der  hypogaeen  Ascomyceten  habe 
ich  Hydnobölites  den  Plectascineen  eingereiht  und  ihn  dort  zu  den  Terfeziaceen  gestellt. 
Allein  ich  muß  gestehen,  daß  gegen  diese  Zuteilung  Zweifel  geltend  gemacht  werden  können; 
und  die  Untersuchung  von  Pseudobälsamia  führt  mich  dazu,  diese  Bedenken  noch  verstärkt  zu 
sehen.  Es  soll  daher  noch  kurz  auf  eine  Diskussion  der  Stellung  von  Hydnobölites  und 
Pseudobälsamia  eingetreten  werden. 

Der  Umstand,  welcher  mich  seinerzeit  dazu  bewog,  Hydnobölites  zu  den  Plectascineen 
zu  stellen,  ist  die  gleichförmige  Einlagerung  der  Asci  im  Fruchtkörpergeflecht:  wenn  auch 
das  Vorhandensein  von  hohlen  Kanälen  sehr  an  das  Verhalten  der  Eutuberineen  erinnerte, 
so  fiel  es  eben  doch  auf,  daß  hier  keine  Trama-Adern  auftreten,  und  infolgedessen  konnte 
auch  nicht  an  das  Vorhandensein  von  Hymenien  gedacht  werden.  Und  besonders  wenn 
man  die  einfachsten  Formen  von  Hydnobolitesy  wie  Hesse s  H.  fattax,  betrachtet,  welche  so 
gut  wie  keine  hohlen  Gänge  besitzt,  so  ist  in  der  Tat  die  Übereinstimmung  mit  den  Plect- 
ascineen eine  große.  Innerhalb  dieser  Gruppe  habe  ich  nun  Hydnobölites  den  Terfeziaceen 
zugewiesen.  Allein  schon  de  Bary  (1  p.  210)  hat  Hydnobölites  von  Terfezia  und  Delastria 
als  besonderen  Typus  unterschieden,  indem  er  darauf  hinwies,  daß  ersterer  ganz  gleichmäßig 
verteilte  Asci   besitzt,    während  die  letzteren  ascusführende  Nester  haben,   die  durch   sterile 
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Adern1)  voneinander  getrennt  sind.  Auch  Phaeangium,  für  welches  bisher  keine  sterilen 
Adern  angegeben  waren,  besitzt  nach  R.  Maire  (1)  solche  und  wird  daher  von  diesem  Autor 
mit  Picoa  vereinigt.  TerfeziopsiSy  die  Harkness  (1)  als  aderlos  beschreibt,  müßte  ebenfalls 
nochmals  daraufhin  untersucht  werden.  Falls  man  also  Hydnobolites  bei  den  Plectascineen 
belassen  will,  müßte  man  ihn  doch  als  den  Repräsentanten  einer  besonderen,  von  den  Ter- 
feziaceen  verschiedenen  Reihe  aufTassen.  Es  ließe  sich  dann  diese  Reihe  von  einfacheren 
Formen,  wie  Amylocarpus ,  ableiten,  welchen  wir  durch  Lindaus  (1)  Untersuchungen  näher 
kennen,  und  bei  dem  die  Asci  ebenfalls  ganz  gleichmäßig  im  Fruchtkörpergeflecht  verteilt 
sind.  Die  Terfeziaueen  dagegen  wären  abzuleiten  von  der  einfacher  gebauten  Gattung 
Eoterfezia,  die  kürzlich  von  Atkinson  (1)  beschrieben  worden  ist.  —  Wenn  man  aber  in 
der  angegebenen  Weise  Hydnobolites  und  mithin  auch  Pseudobalsamia  zu  den  Plectascineen 
stellt,  so  involviert  das  die  weitere  Annahme,  daß  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung 
der  hypogaeen  Ascomyceten  Venae  externae  zweimal  ganz  unabhängig  voneinander  auf- 
getreten wären :  das  eine  Mal  bei  den  Eutuberineen,  das  andere  Mal  bei  einzelnen  Vertretern 
der  Plectascineen,  nämlich  in  der  Hydnobolites-Reihe.  Es  ist  das  eine  Vorstellung,  gegen  die 
ja  an  und  für  sich  nichts  einzuwenden  wäre. 

Nun  legt  aber  doch  gerade  das  Studium  von  Pseudobalsamia  noch  eine  andere  Auf- 
fassung nahe,  die  ich  hier  —  allerdings  unter  allem  Vorbehalt  —  kurz  darlegen  möchte: 
Könnte  nicht  doch  eine  nähere  Beziehung  von  Hydnobolites  und  Pseudobalsamia  mit  Tuber 
angenommen  werden  ?  Man  kann  es  sich  nämlich  nicht  verhehlen,  daß  die  ganze  Beschaffen- 
heit des  Fruchtkörpers,  namentlich  von  Pseudobalsamia,  stark  an  die  der  Eutuberineen 
erinnert.  Schon  Tu lasne  (1)  und  Schröter  (2)  müssen  das  gefühlt  haben,  als  sie  Hydno- 
bolites in  die  Nähe  von  Hydnotrya  und  nicht  neben  Terfezia  stellten.  Wir  haben  schon  oben 
auf  die  auffällige  Übereinstimmung  hingewiesen,  welche  zwischen  dem  in  Fig.  11  abgebildeten 
Schnitte  durch  den  Fruchtkörper  von  Pseudobalsamia  und  Pachyphloeus  namentlich  in  bezug 
auf  den  Verlauf  der  Venae  externae  besteht.  Dazu  kommt  nun  aber  noch  das  Vorhanden- 
sein der  palisadenförmig  gestellten  Hyphen  (in  P),  welche  die  Venae  externae  umgeben, 
und  der  weitere  Umstand,  daß  die  unmittelbar  unter  dieser  Palisade  liegenden  Asci  sogar 
zum  Teil  senkrecht  gegen  die  Venae  externae  orientiert  sind  (vgl.  Fig.  12):  au  solchen  Stellen 
gewinnt  man  trotz  allem,  was  oben  gesagt  wurde,  eben  doch  den  Eindruck  eines  Hymeniums, 
das  die  Venae  externae  begrenzt.  Das  sind  nun  aber  Verhältnisse,  wie  sie  in  ganz  über- 
einstimmender Weise  für  manche  Tuber- Arten  bekannt  sind:  man  braucht  z.  B.  nur  in 
Tulasnes  Fungi  hypogaei  die  Bilder  von  Tuber  brumale  Taf.  XVII  Fig.  II i  oder  von 
Tuber  rufum  Tab.  XVIII  Fig.  II  i  mit  unserer  Fig.  12  zu  vergleichen,  um  sich  sofort  davon 
zu  überzeugen.  So  bleibt  denn  schließlich  als  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Pseudo- 
balsamia und  Tuber  in  bezug  auf  den  Bau  des  Fruchtkörpers  nur  das  Fehlen  der  Tram*- 
Adern  bei  ersterer  übrig.  Aber  auch  diese  Differenz  ist  nicht  so  scharf,  wie  dies  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  mag-,  denn  auch  bei  Tuber  treten  die  Trama- Adern  oft  sehr  zurück: 
man  vergleiche  z.  B.  die  Angabe  von  Bucholtz  (5)  für  Tuber  puberulum:  „Durch  Bildung 
von  Asci  wird  das  ursprünglich  lockere  Geflecht  im  Innern  des  Fruchtkörpers  zusammen- 
gedrückt und  in  die  hier  äußerst  schwachen,  manchmal  gar  nicht  entwickelten  Venae  internae  *) 
verwandelt."  Nach  alledem  liegt  es  also  wirklich  sehr  nahe,  eine  Verwandtschaft  zwischen 
Pseudobalsamia  und  Hydnobolites  einerseits  und  Tuber  andererseits  anzunehmen.  Natürlich  bleibt 
die  Bestätigung  dieser  Anschauung  durch  Untersuchung  von  Jugendstadien  der  Fruchtkörper 
vorbehalten. 


*)  Ich  brauche  wohl  nicht  ausdrücklich  hervorzuheben,  daß  diese  Adern  mit  den  Venae  externae 
der  Eutuberineen  nichts  zu  tun  haben.  a)  Venae  internae  =  Trama-Adera. 
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4.  Geopora  und  Pseudhydnotrya. 

Unter  dem  Namen  Geopora  Harkness  (2)  lassen  sich  alle  jene  hypogaeen  Aacomyceten 
vereinigen,  welche  ähnlich  wie  Hydnocystis  eine  innen  vom  Hymenium  ausgekleidete, 
geschlossene  Hohlkugel  darstellen,  bei  denen  aber  die  Fruchtkörperwandung  stark  nach 
innen  eingefaltet  ist.  Dabei  können  außer  diesen  Einfaltungen  noch  hymeniumüberzogene 
Leisten  nach  innen  vorspringen:  letzteres  ist  der  Fall  bei  der  Form,  welche  ich  (6)  Geo- 
pora Michaelis  genannt  habe,  während  bei  G.  Cooperi  Harkn.  (2)  und  Q.  Schackii  Hennings  (1) 
solche  Leisten  ganz  oder  fast  fehlen  dürften.  —  Den  Namen  Pseudhydnotrya  Harkneesi  habe 
ich  ferner  aufgestellt  für  einen  Pilz,  welchen  ich  seinerzeit  von  Harkness  aus  Kalifornien 
erhalten  hatte.  Diese  Gattung  charakterisierte  ich  (3)  folgendermaßen:  „Fruchtkörper 
unregelmäßig  rundlich,  von  hohlen,  labyrinthisch  verlaufenden  Gängen  oder  Kammern  durch- 
setzt, die  an  mehreren  Punkten  der  Fruchtkörperoberfläche  nach  außen  münden,  und  deren 
Wandungen  vom  Hymenium  überkleidet  sind.  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  mit  pseudo- 
parenehymatischer,  behaarter  Rinde  überkleidet,  die  oft  tief  in  die  Hohlräume  des  Frußht- 
körperinnern  hineinreicht  und  sich  daselbst  in  .das  Hymenium  fortsetzt  Hymenium  aus 
palisadenförmig  gestellten  Ascis  und  Paraphysen  bestehend.  Paraphysen  zylindrisch,  septiert, 
am  Ende  etwas  keulenförmig  angeschwollen.  Asci  cylindrisch  oder  etwas  keulenförmig, 
oben  gerundet,  meist  achtsporig.  Sporen  ellipsoidisch ,  glatt,  farblos,  einreihig  oder  unvoll- 
kommen zweireihig  im  Ascus  gelagert. tt  Bei  großer  habitueller  Ähnlichkeit  unterscheidet 
sich  also  Pseudhydnotrya  von  Geopora  wesentlich  dadurch,  daß  Öffnungen  vorhanden  sind, 
so  daß  das  Hymenium  direkt  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung  steht.  Dieser  Umstand 
hatte  zur  Folge,  daß  ich  Pseudhydnotrya  nicht  neben  Geopora,  sondern  mit  Hydnotrya  an  den 
Anfang  der  Eutuberineenreihe  stellte.  Einige  Pilze,  die  ich  von  Herrn  Prof.  Bstchell 
erhalten  habe,  führten  mich  nun  aber  dazu,  meine  Ansichten  über  Pseudhydnotrya  zu  modifi- 
zieren. Herr  Prof.  Setchell  begleitet  diese  Formen  mit  der  Bemerkung:  „We  have  foiuad 
all  sorts  of  gradations  between  what  seemed  to  be  true  Pseudhydnotrya  Harkneesi  with 
Chambers  lined  only  with  hymenia ,  opening  outwards ,  to  No.  207  where  no  Chambers  open 
outwards  and  again  in  the  other  direction  towards  this  form  in  which  we  find  eertain 
Chambers  opening  outwards  and  lined  with  the  pubesoence  of  the  peridium."  In  der  Tat 
lassen  auch  die  Formen,  welche  ich  untersuchen  konnte,  einen  so  allmählichen  Übergang  von 
Geopora  zu  Pseudhydnotrya  erkennen,  daß  ein  scharfes  Auseinanderhaltet  dieser  Gattungen 
nicht  mehr  gerechtfertigt  erscheint.  Wir  lassen  nun  eine  kurze  Beschreibung  der  betreffenden 
Exemplare  folgen: 

Nr.  231.  Standort:  Under  Pinus  radiata  (P.  insignis).  Berkeley,  California.  Dez.  12 
1004  N.  L.  Gardner.  Der  Fruchtkörper  ist  ziemlich  regelmäßig  rundlieh;  sein  Durch- 
messer beträgt  zirka  \\k  cm.;  von  außen  erscheint  er  trotz  der  nachher  zu  erwähnenden 
FaHen  keineswegs  sehr  ausgesprochen  faltig.  Die  Oberfläche  ist  dunkelbraun,  von  jeinem 
Pseudoparenchym  mit  braunen  Zell  wänden  gebildet,  welches  höckerförmige  Vorsprtti^e 
besitzt  und  mit  kräftigen  braunen  Haaren  besetzt  ist,  die  einen  kurzfilzigen  Überzug  bilden. 
Auf  einem  Durchschnitt  (Fig.  14)  erkennt  man,  daß  der  ganze  Fruchtkörper  innen  nur  einen 
okieigen  Hohlraum  aufweist,  in  den  aber  die  relativ  dünne  Wandung  (etwas  über  lh  nun 
dick)  an  vielen  Stellen  sehr  tief  eingefaltet  ist.  Diese  Falten  sind  mitunter  so  tief,  daß  sie 
fest  bis  zur  entgegengesetzten  Seite  des  Fruchtkörpers  reichen.  Die  filzige  Oberflächon- 
beschaffenheit  aetzt  sich  von  außen  her  auch  in  diese  Falten  fort,  die  infolgedessen  von 
braunem  Geflecht  vollständig  ausgefüllt  sind.  Das  ist  auch  der  Grund,  weshalb  man  von 
außen  her  die  Falten   nicht  wahrnimmt.     Eine  offene  Verbindung  zwischen   dem  Hohlraum 
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des  Fruchtkörpers  und  der  Außenwelt  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  ganze  Innenseite  der 
Fruchtkörperwandung  ist  vom  Hymenium  überzogen;  da  Durchbrechungen  der  Wandung 
nicht  vorkommen,  so  steht  natürlich  das  letztere  auch  nirgends  mit  der  braunen  Rinde, 
welche  die  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  bedeckt  und  die  Falten  ausfüllt,  in  direkter  Kon- 
tinuität. Das  Hymenium  erscheint  ziemlich  rein  weiß,  was  damit  in  Zusammenhang  stehen 
mag,  daß  die  Asci  noch  nicht  ganz  reif  sind.  Letztere  haben  eine  zylindrische  bis  lang 
keulenförmige  Gestalt;  ihre  Länge  beträgt  150—190  ^u,  ihr  Durchmesser  bis  24  fi.  Die 
einreihig  im  Ascus  gelagerten  Sporen  sind  ellipsoidisch,  glatt,  zirka  21 — 24  (t  lang,  18 — 21  \i 
im  Durchmesser.  Zwischen  den  Asci  stehen  Paraphysen,  die  gleich  lang  sind  wie  sie  oder 
etwas  länger;  an  der  Spitze  sind  dieselben  oft  etwas  verdickt  (Durchmesser  zirka  5  \x). 
Trotzdem  die  Sporenmaße  nicht  ganz  übereinstimmen,  dürfte  diese  Form  doch  mit  Geopora 
Cooperi  identisch  sein.  .Dagegen  unterscheidet  sie  sich  deutlich  von  dem  früher  (6)  von  mir 
beschriebenen  und  mit  G.  Cooperi  identifizierten  Pilz  aus  Sondershausen:  sie  ist  kleiner,  die 
Falten  erscheinen  feiner,  die  Oberfläche  ist  dunkler  als  dort;  ich  gebe  daher  Hennings  (1) 
vollkommen  recht,  wenn  er  den  Pilz  aus  Deutschland  unter  dem  Namen  G.  Schackii  als 
besondere  Art  abtrennt. 

Nr.  207.  Standort:  Under  pine  trees,  on  top  of  sand  and  among  pine  needles. 
Ingleside  near  San  Franzisko,  collected  by  N.  L.  Gardner,  Oct.  29  1904.  Der  Frucht* 
körper  (Fig.  15)  ist  rundlich,  läßt  aber  an  der  Oberfläche  zahlreiche,  oft  tiefe  Falten  und 
Furchen  erkennen.  Die  Oberfläche  ist  weit  heller  gefärbt  als  bei  der  vorher  besprochenen 
Form:  sie  ist  gelbbraun,  stellenweise  fast  gelblichweiß  (in  unserer  Fig.  15  ist  sie  zu 
dunkel  gehalten)  und  erscheint  kurzfilzig  oder  kleiig.  Auch  hier  finden  wir  eine  pseudo- 
parenchymatische  Rinde;  dieselbe  zeigt  ungleichmäßige  Vorsprünge  und  besteht  aus  großen 
isodiametrischen  Zellen  mit  hellbrauner  Membran.  Wie  bei  Nr.  231 ,  so  scheint  auch  hier 
der  Fruchtkörper  einen  einzigen  Hohlraum  zu  enthalten ;  aber  die  Einfaltungen  der  Wandung 
sind  bei  weitem  weniger  tief;  dafür  aber  ragen  hier  eigentliche  Vorsprünge  der  Frucht- 
körperwand mehr  oder  weniger  stark  in  den  Hohlraum  vor,  wodurch  derselbe  stark  gefächert 
erscheint  (s.  Fig.  15).  Es  ist  das  ein  Verhalten,  welches  demjenigen  der  (im  übrigen 
wesentlich  abweichenden)  Geopora  Michaelis  entspricht.  Öffnungen  in  der  Fruchtkörper- 
wandung sind  hier  ebensowenig  zu  finden  wie  bei  dem  vorher  beschriebenen  Pilze  Nr.  231. 
Auch  Herr  Prof.  Setchell  schreibt  mir  hierüber:  „We  find  many  specimens  of  this  and 
others  similar  to  it  and  have  always  considered  them  to  belong  to  your  species  (gemeint  ist 
Pseudhydnotrya  Harknessi)  but  these  have  no  openings  to  the  outside,  at  least,  we  have 
examined  scores  of  specimens  and  have  found  none."  Die  Trama  und  das  Hymenium 
erscheinen  etwas  mehr  gelblichweiß  als  in  Nr.  231.  Asci  und  Sporen  stimmen  mit  dem  unten 
zu  beschreibenden  Pilze  Nr.  207  a  überein,  weshalb  ich  hier  nicht  näher  darauf  eintreten  will. 

Nr.  207  a.  Standort :  Under  Species  of  Lupinus  (Z.  arboreus).  Ingleside  near  S.  Fran- 
zisco.  Diese  Form  (s.  Fig.  16)  entspricht  nun  völlig  dem  Typus  meiner  Gattung  Pseud- 
hydnotrya; ob  sie  auch  eine  mit  Ps.  Harknessi  identische  Spezies  darstellt,  wage  ich  nicht 
ganz  definitiv  zu  entscheiden.  Der  Unterschied  gegenüber  dem  unter  Nr.  207  beschriebenen 
Pilze  besteht  vor  allem  darin,  daß  die  Vorsprünge  der  Fruchtkörperwand  mehr  entwickelt 
sind  und  viel  engere  Zwischenräume  zwischen  sich  lassen,  so  daß  man  auf  den  ersten  Blick 
mehr  den  Eindruck  von  labyrinthisch  verlaufenden  Gängen  erhält.  Ob  es  sich  auch  hier 
um  einen  einzigen  Hohlraum  handelt,  oder  ob  mehrere  voneinander  unabhängige  Systeme 
von  Gängen  vorhanden  sind,  wage  ich  nicht  ganz  bestimmt  zu  entscheiden;  indes  halte 
ich  ersteres  für  wahrscheinlicher.  Eigentliche  Einfaltungen  der  Fruchtkörperwand  dürften 
weniger  häufig  sein  als  bei  den  beiden  anderen  Formen.    Mit  Pseudhydnotrya  Harknessi  besteht 
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auch  darin  Übereinstimmung,  daß  —  allerdings  sehr  vereinzelte  —  Öffnungen  der  Frucht- 
körperwand vorkommen,  daß  es  also  hier  Stellen  gibt,  wo  eine  direkte  Verbindung  zwischen 
Hymenium  und  Rinde  vorliegen  dürfte.  Die  Oberfläche  ist  dunkelbraun  gefärbt  und  zeigt 
wiederum  eine  pseudoparenchymatische  Rinde.  Was  den  Bau  des  Hymeniums  anbelangt,  so  treffen 
wir  zylindrische  bis  keulenförmige  Asci  von  zirka  170 — 190  fi  Länge  und  21 — 24  (i  Durchmesser, 
Die  Membran  derselben  ist  am  Scheitel  nicht  verdickt  und  wird  daselbst  durch  Jod  nicht  blau 
gefärbt.  Die  acht  Sporen  liegen  im  Ascus  einreihig,  sind  ellipsoidisch  gestaltet;  ihre  Länge 
beträgt  21 — 25  /*,  ihr  Durchmesser  14 — 17  ju.  Ihre  Membran  ist  farblos,  glatt  ufcd  dünn. 
Zwischen  den  Asci  befinden  sich  Paraphysen,  welche  an  ihrem  oberen  Ende  schwach  keulenförmig 
angeschwollen  sind  und  hier  bis  7  fi  Durchmesser  erreichen ;  sie  sind  kürzer  als  die  reifen  Asci. 

Aus  der  Vergleichung  der  beschriebenen  drei  Formen  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß 
zwischen  denselben  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  besteht,  so  nahe,  daß  auf  alle  Fälle  an 
eine  generische  Trennung  derselben  nicht  gedacht  werden  kann.  Die  Verwandtschaft  der 
von  mir  aufgestellten  Gattung  Pseudhydnotrya  mit  Geopora  ist  somit  auch  eine  weit  größere 
als  mit  Hydnotrya.  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  werden  erst  feststellen 
können,  ob  die  Öffnungen  in  der  Fruchtkörperwandung  von  Pseudhydnotrya  von  Anfang  an 
angelegt  werden,  oder  ob  sie  nicht  erst  nachträglich  entstanden  sind.  Aber  heute  will  es 
mir  doch  scheinen,  ich  hätte  in  meinen  früheren  Untersuchungen  auf  diese  Öffnungen  ein 
zu  großes  Gewicht  gelegt :  sehen  wir  ja  doch,  daß  in  der  einheitlichen  Gattung  Hydnocystis 
die  einen  Spezies  ganz  geschlossene  Fruchtkörper  besitzen,  während  andere  (JH.  arenaria 
Tul.,  H.  Beccari  Matt.)  eine  basale,  durch  Haare  verschlossene  Spalte  aufweisen.  Es  kann 
aus  diesen  Gründen  eine  nähere  Beziehung  des  als  Pseudhydnotrya  Harknessi  beschriebenen 
Pilzes  zu  Hydnotrya  nicht  aufrechterhalten  bleiben;  die  Gattung  Pseudhydnotrya  wird  auf- 
gegeben bezw.  mit  Geopora  vereinigt  werden  müssen. 

Was  nun  die  Verwandtschaft  von  Geopora  anbelangt,  so  leuchtet  es  ohne  weiteres  ein, 
daß  sie,  wie  ich  es  schon  früher  (6)  hervorgehoben  habe,  ihren  unmittelbarsten  Anschluß  bei 
Hydnocystis  findet:  Geopora  ist  in  der  Tat  nichts  anderes  als  eine  Hydnocystis,  deren  Wandung 
nach  innen  mehr  oder  weniger  starke,  bleibende  Einfaltungen  oder  leisten  förmige  Vorsprünge 
besitzt.  Und  für  Hydnocystis  sind  wohl  alle  Autoren  in  neuerer  Zeit  darüber  einig,  daß  sie 
den  Pezizaceen  zugewiesen  werden  muß.  Eine  eingehende  Zusammenstellung  hierüber  gibt 
Mattirolo  (2  p.  57  ff.),  der  ebenfalls  Hydnocystis  zu  den  Discomyceten  stellt.     Die  Reihe:  ' 

Pezizaceen  — ►  Hydnocystis  — ►  Geopora 
dürfte  also  von  keiner  Seite  in  Zweifel  gezogen  werden. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  einer  andern  von  mir  verteidigten  Verwandt- 
schaftsbeziehung, nämlich  mit  der  Annahme,  es  finde  Geopora  nach  oben  ihren  Anschluß 
bei  Baisamia.  Mattirolo  (2  p.  62)  hat  sich  sehr  entschieden  gegen  diese  Ansicht  gewendet. 
Er  sagt:  „Molto  facile  &  poi  il  dimostrare  che  le  Balsamie,  vere  e  proprio  Tuberaceae,  nessun 
legame  di  parentela  presentano  colle  Hydnocystis,  come  vorrebbe  Fischer.  Quando  avrö 
detto,  che  ho  esaminato  Baisamia  molto  giovani,  nell'  interno  tessuto  omogeneo  delle  quali 
andavano  differenziandosi  le  aree  imenifere,  mi  pare  di  avere  sufficiamente  provato  chofanche 
le  Balsamie  sono  degli  Ascomyceti  cleistocarpi  in  origine  e  quindi  assolutamente  non  para- 
gonabili  alle  Hydnocystis  .  .  .u  Letzterem  Argumente  kann  ich  nun  zwar,  wenn  ich  es  richtig 
auffasse,  nicht  ganz  beistimmen,  da  ich  sowohl  Baisamia  als  auch  Hydnocystis  als  cleistokarp 
betrachte;  aber  ich  gebe  gerne  zu,  daß  der  Anschluß  der  vielkammerigen  Baisamia  an  die 
Geopora-Formen,  welche  wohl  nur  eine  zentrale  Höhlung  besitzen,  einige  Schwierigkeiten  bietet. 
Ich   will   daher  bei   meiner  Anschauung   nicht  absolut  beharren,    sofern  nicht  etwa  spätere 

Untersuchungen  wieder  Argumente  zugunsten  derselben  beibringen. 
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Die  vorstehenden  Untersuchungen  und  Auseinandersetzungen  führen  uns  dazu,  die 
Zerlegung  der  ehemaligen  Tuberaceen  in  drei  verschiedene  Reihen  aufrechtzuerhalten, 
dabei  aber  freilich  in  bezug  auf  die  Verteilung  der  Gattungen  auf  die  letztern  mehrere 
Modifikationen  eintreten  zu  lassen: 

1.  Die  Plectascineen-Reihe.  Dieselbe  umfaßt  nach  wie  vor  von  hypogaeen 
Familien  die  Elaphomycetaceen  und  Terfeziaceen.  In  letzterer  Familie  verbleiben  die 
Gattungen  Eoterfezia  als  einfache  Form,  sodann  Terfezia,  Tirmcmia,  Terfeziopsis,  Picoa  (inkl. 
Fhaeangium)  r  Delastria,  Delastreopsis  als  höher  differenzierte  Gattungen.  Dagegen  würden 
Genabea,  Choiromyces  und  vielleicht  auch  Hydnobolites  und  Pseudobalsamia  aus  den  Plect- 
ascineen  auszuschließen  sein. 

2.  DieBalsamiaceen  mit  der  einzigen  Gattung  Balscmia.  Der  Anschluß  derselben 
an  die  Gattungen  Hydnocystis  und  Geqpora,  welche  den  Pezizaceen  zuzuweisen  sind,  erscheint 
zweifelhaft. 

3.  Die  Eutuberineen-Reihe.  Auch  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen 
betrachte  ich  diese  Reihe  als  eine  gymnokarpe,  die  ihren  Anschluß  bei  den  einfacheren 
Formen  der  Helvellineen  findet.  Es  erfährt  aber  dieselbe  gegenüber  meinen  früheren  Dar- 
stellungen einige  Modifikationen:  einmal  muß  die  Gattung  Pseudhydnotrya  fallen  gelassen 
werden;  es  geht  dieselbe  in  der  Pezizaceen-Gattung  Geqpora  auf.  Als  neuer  Typus  kommt 
zu  den  bisher  bekannten  die  eigentümliche  Gattung  Piersonia,  deren  Haupteigentümlichkeit 
darin  besteht,  daß  ihre  Venae  externae  nur  in  ihren  letzten  Auszweigungen  von  fertilqm 
A8cushymenium  umschlossen  sind.  An  Tuber  sind  ferner  vielleicht  auch  Pseudobalsamia 
und  Hydnobolites  anzuschließen.  Dagegen  bilden  —  wie  dies  Bucholtz  mit  Recht  dar- 
getan hat,  Genea  und  Myrmecocystis  (=  Pseudogenea  Bucholtz)  sowie  Genabea  eine  besondere 
Reihe,  deren  Anschluß  an  die  typischen  Eutuberineen  etwas  zweifelhaft  bleibt;  Bucholtz 
hat  dieser  Reihe  auch  Choiromyces  angeschlossen,  während  ich  eher  geneigt  wäre,  diese  Gattung 
Piersonia  anzugliedern.     Die  Verwandtschaftsverhältnisse    der    Eutuberineen    würden    sich 

daher  etwa  durch  folgendes  Schema  darstellen  lassen: 

Hydnobolites 

•  Pseudobalsamia 

Sphaerosoma  — ►  Gyrocratera  — ►  Hydnotrya  — ►  I   -py/yj        \ — ►  Tuber 

1  I  ►  Piersonia 

? 

Myrmecocystis  — ►  Genabea  Choiromyces 

Es  ist  das  im  wesentlichen  mit  einigen  Modifikationen  und  Erweiterungen  die  Bucholtz- 
sche  Auffassung.  Wir  können  uns  also  Mattirolo  nicht  anschließen,  wenn  er  (abgesehen 
von  der  Hydnocystis-Qruppe)  die  Einheitlichkeit  der  ehemaligen  Tuberaceen  aufrecht  erhält. 
Auf  seine  Kritik  unseres  Standpunktes  sind  wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  einzelnen 
Gattungen  einläßlich  eingetreten  und  haben  seinen  Einwänden  gegenüber  unsere  Ansichten 
zu  verteidigen  gesucht.  Wir  geben  ja  gerne  zu,  daß,  wenn  einst  die  Entwicklungsgeschichte 
aller  Formen  vollständig  bekannt  sein  wird,  noch  mancherlei  weitere  Modifikationen  unserer 
Anschauungen  sich  ergeben  werden;  aber  den  Versuch  aufzugeben,  gestützt  auf  vergleichend 
morphologische  Untersuchung  Reihen  zu  bilden,   das  wäre   —   so  will   es   uns  wenigstens 
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scheinen  —  gleichbedeutend  mit  dem  Verzicht  auf  den  Versuch,  ein  natürliches  System  dieser 
Pilze  aufzustellen. 

Wenn  sodann  Vuillemin  (1)  die  Unterscheidung  zwischen  Plectascineen  (bzw.  Plecto- 
basidieen)  und  Gruppen  mit  Ascus-(bzw.  Basidien-)Hymenien  nicht  als  eine  natürliche 
betrachtet  und  ihr  nur  als  einer  provisorischen  Einteilung  aus  Mangel  an  ontogenetischen 
Anhaltspunkten  Berechtigung  zuerkennt,  so  möchten  wir  dem  doch  folgendes  entgegenhalten : 
So  spärlich  die  entwicklungsgeschichtlichen  Daten  sind,  so  weisen  doch  die  bis  jetzt  gemachten 
Beobachtungen  mit  aller  Bestimmtheit  darauf  hin,  daß  schon  in  jugendlichen  Stadien 
der  Entwicklung  die  Vertreter  dieser  beiden  Reihen  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen: 
man  vergleiche  z.  B.  die  Angaben  von  de  Bary  (1  p.  209 — 210)  und  Solms  (1)  über 
Elaphomyces  bzw.  Terfezia  mit  den  Beobachtungen  von  BJucholtz  über  Tuber  excavatum  und 
puberulum;  erstere  Gruppen  zeigen  niemals  ein'Hymenium,  letztere  dagegen  weisen  ein  solches 
schon  in  den  frühsten  Stadien  der  Fruchtkörperdifferenzierung  auf.  Die  Ontogenie  weist 
also  entschieden  auf  eine  scharfe  Verschiedenheit  dieser  beiden  Reihen  hin.  Wenn  ferner 
Vuillemin  sagt:  „.  .  .  nous  en  savons  assez  pour  dire  que  le  degre*  d'älävation  d'un 
Champignon,   au   sens   phylogänätique ,   n'est  par  proportionnel  k  la   regularite*   et  k  1'homQ- 

g£n&te*   de  la  couche  fertile L'exces  de  differenciation  de  l'hymenium  conduit  au 

meme  r£sultat  que  le  deTaut  primitif  d' Organisation  des  sporophores  en  couche  reguliere. 
La  distinction  entre  la  simplicite*  primitive  et  la  simplification  secondaire  n'a  pas  6tä  faite 
dans  l'ätablissement  des  Plectoascineae  et  des  Plectobasidiineae ,  parce  que  les  donnäes 
immädiates  de  P Observation  n'ont  pas  4te*  controläes  par  l'organogenie  ....",  so  ist  mir 
dieser  Einwand  wirklich  nicht  ganz  verständlich,  denn  gerade  auf  die  Unterscheidung  von 
simplicite*  primitive  und  simplification  secondaire  läuft  es  ja  hinaus,  wenn  wir  Tuber  (und 
nun  neuerdings  auch  Pseudobalsamia  und  Hydnobolites)  trotz  ihrer  regellos  gelagerten  Asci 
von  den  Plectascineen  trennen.  Bei  letzteren  ist  die  regellose  Lagerung  der  Asci  eine 
Erscheinung  von  „simplicite'  primitive",  da  sie  schon  von  frühen  Stadien  an  vorhanden  ist.  Da 
hingegen,  wo  bei  den  Eutuberineen  eine  solche  Lagerung  vorkommt,  handelt  es  sich  um  eine 
simplification  secondaire,  da  Bie  nur  bei  den  höchsten  Formen  der  Reihe  (Tuber  etc.)  und 
bei  diesen  nur  in  den  späteren  Stadien  der  ontogenetischen  Entwicklung  auftritt,  während 
die  jüngeren  Stadien  noch  ein  palisadenförmiges  Hymenium  aufweisen.  Damit  soll  aber 
keineswegs  gesagt  sein,  daß  die  Plectascineen  tiefer  stehen  als  die  hymeniumbesitzenden 
Reihen;  wenn  Vuillemin  sagt:  „.  .  .  eile  k  conduit  Ed.  Fischer  k  crder  les  groupes  des 
Plectobasidiineae  et  des  Plectoascineae,  respectivement  placäs  au  dessous  des  Basidiomycetes 
et  des  Ascomycetes  hymenie*estt,  so  beruht  das  auf  einem  Mißverständnis:  wir  haben 
diese  Gruppen  immer  als  parallele  Reihen  betrachtet,  deren  jede  von  einfacheren  zu 
höheren  Formen  emporsteigt  Beiläufig  gesagt,  rühren  auch  die  Namen  Plectascineen  und 
Plectobasidieen  nicht  von  mir  her,  sondern  von  J.  Schröter  (2). 

IL  Hypogaee  Gasteromyceten. 

Hysterangium  und  die  Clathraceenreihe. 

H.  Rehs  t  ein  er  (1)  hat  durch  Untersuchung  der  Jugendzustände  von  Fruchtkörpern 
des  Hysterangium  clathroides  und  Verglefchung  derselben  mit  den  jugendlichen  Stadien  von 
Ctothrus  cancellatus  (über  diese  vergl.  Ed.  Fischer  1)  zum  ersten  Male  den  Anschluß  der 
Clathraceen  an  diese  Hymenogastraceengattung  nachgewiesen.  Eine  glänzende  Bestätigung 
fanden  diese  Darlegungen  Rehsteiners  dadurch,  daß  sukzessive  verschiedene  weitere  Formen 
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bekannt  wurden,  welche  zwischen  den  beiden  genannten  Gattungen  die  Mitte  halten:  da 
finden  wir  vorerst  Alfred  Möllers  (1  p.  10 ff.)  interessante  Protubera  Maracwja,  die  man 
füglich  als  eine  receptaculumlose  Clathracee  bezeichnen  könnte.  Ein  womöglich  noch  besseres 
Bindeglied  stellt,  wie  ich  es  ausführlich  begründet  habe  (8),  der  bereits  von  Morgan  (1) 
und  von  Thaxter  (1)  mit  den  Phalloiden  in  Beziehung  gebrachte  Phattogaster  saccatus  dar1). 
Eine  höchst  interessante,  ebenfalls  hierher  gehörende  Gattung  ist  nach  der  Untersuchung 
von  L.  Petri  (1)  Clathrogasier  mit  seinen  beiden  Spezies  C.  valvarius  und  C.  Beceari.  Dieses 
Genus  unterscheidet  sich  von  allen  genannten  durch  kugelige,  mit  Leisten  skulptierte  Sporen, 
steht  aber  in  bezug  auf  den  Aufbau  des  Fruchtkörpers  Phattogaster  und  Ptotubera  außer- 
ordentlich nahe. 

Nach  unten  findet  die  besprochene  Formenreihe,  wie  Rehsteiner  (1)  ausführt,  ihren 
Anschluß  am  besten  bei  Gautieria,  welche  man  als  ein  peridienloses  Hysterangium  bezeichnen 
könnte.  Auf  den  Umstand,  daß  die  Sporen  derselben  eine  abweichende  Beschaffenheit  zeigen, 
dürfte  kein  allzu  großes  Gewicht  gelegt  werden,  nachdem,  wie  wir  soeben  gesehen,  für 
Clathrogaster  eine  von  den  nächststehenden  Gattungen  differierende  Sporenform  und  -skulptur 
nachgewiesen  ist. 

Wir  erhalten  also  die  Reihe: 

I  Protubera 
Phattogaster  — ►  Clathraceen 
Clathrogaster 

Es  kann  diese  Reihe  die  ifysferan^wm-Clathraceenreihe  genannt  werden. 

Außer  den  genannten  Gattungen  gehören  in  dieselbe  noch  Bendrogaster ,  von  dem 
Bucholtz  (3)  denkt,  daß  er  vielleicht  noch  besser  als  Hysterangium  den  Ausgangspunkt 
für  Phattogaster  und  die  Clathraceen  darstellen  könnte.  Ferner  kommt  hier  in  Betracht 
BhopaUgaster  transversarium  (Bosc.)  (=  Cauloglossum  transversarium  (Fr.)  Bosc),  dessen  Ent- 
wicklungsgang nach  Johnstons  (1)  Beobachtungen  demjenigen  von  Hysterangium  analog 
ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  hier  von  Anfang  an  ein  einziger  kräftiger  Geflechtsstrang 
als  Columella  den  Fruchtkörper  durchzieht,  an  dem  seitlich  die  Tramaplatten  angelegt  werden. 
Ich  habe  schon  an  anderer  Stelle  (9)  darauf  hingewiesen,  daß  dieses  Verhalten  an  dasjenige 
der  Clathraceen  mit  freiarmigem  Receptaculum  erinnert.  Einen  ähnlichen  Bau  wie  Rhopälo- 
gaster  weist  wahrscheinlich  Protoglossum  auf,  während  Gymnoglossum  als  hüllenlose  Form 
Gautieria  näher  stehen  dürfte.  Doch  sind  diese  beiden  letztgenannten  Gattungen  noch  nicht 
genügend  bekannt,  um  ein  definitives  Urteil  abzugeben.  Petri  (1)  plädiert,  allerdings  unter 
allem  Vorbehalt,  auch  für  eine  nähere  Verwandtschaft  von  Octaviania,  Hydnangium  und 
Sclerogaster  mit  Hysterangium.  In  einem  späteren  Aufsatze  (2)  wird  er  dann  aber,  gestützt 
auf  die  Untersuchung  von  jungen  Fruchtkörpern,  dazu  geführt,  für  Hydnangium  carneum 
eine  nähere  Verwandtschaft  mit  Agaricus  anzunehmen. 

Das  Folgende  soll  nun  einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntnis  dieser  Hysterangium- 
Clathraceenreihe  bringen.  Es  befanden  sich  nämlich  unter  den  von  Herrn  Prof.  Setchell 
erhaltenen  Hypogaeen  auch  Hysterangimntormen ,  welche  uns  zeigen,  daß  zwischen  dem  von 
Rehsteiner  untersuchten  H.  clathroides  und  Phattogaster  wieder  Übergangsformen  existieren. 

1  Wenn  Lloyd  (1)  sagt:  I  do  not  believe  that  any  one  who  finds  the  plant  will  ever  look  for  it 
anywhere  excepting  amony  the  phalloids.  It  has  the  same  grcenish,  fetid  gleba  ....  the  same  spores 
and  basidia,  it  deliquesces  in  the  same  way,  and  it  seems  to  me  that  its  relationships  are  entireiy  with 
the  phalloids,"  so  wird  dadurch  ebenfalls  die  nahe  Verwandtschaft  zu  den  Phalloideen  ins  Licht  gestellt; 
aber  dabei  ist  doch  der  Unterschied  nicht  außer  Acht  zu  lassen,  daß  Phallogaster  kein  Bezeptakulum  besitzt 
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Mattirolo  beschreibt  in  seinen  bereits  mehrfach  zitierten  „Ipogei  di  Sardegna  e  di 
Sicilia"  (2,  p.  50)  unter  dem  Namen  H.  siculum  ein  Hysterangium  7  dessen  Peridienbau  er 
folgendermaßen  charakterisiert (p. 51):  „V  involucro  suo  spesso,  discretamente  resistente,  facilmente 
staccabile  a  maturita,  formato  pure  da  ife  decorrenti  in  direzione  tangenziale,  si  differenzia 
in  due  strati.  Mentre  1'  interno  di  essi  conserva  ife  simili  a  quelle  che  portano  l'imenio, 
colle  quali  si  continuano;  Testerno  inspessisce  le  pareti  dei  filamenti  suoi,  i  quali  si  stipano, 
si  feltrano  in  modo  da  formare  un  pseudoparenchima  esattamente  paragonabile  a  quello  che 
costituisce  il  tessuto  degli  sclerozi."  Ein  ähnlicher  Peridienbautypus  kommt  nach  Mattirolo 
(ibid.  p.  51  Anmerkung)  auch  dem  H.  Petri  zu.  Analoge  Verhältnisse  scheinen  nun  auch, 
wenn  ich  wenigstens  obige  Beschreibung  richtig  auffasse,  die  Exemplare  aufzuweisen,  welche 
ich  unter  Nr.  258  von  Herrn  Prof.  Setchell  erhielt,  mit  der  Bemerkung:  „Mycelium  in 
compact  masses,  white.  Fruit  bodies  often  growing  in  Clusters  so  closely  crowded  together 
as  to  make  them  very  angular.  Peridium  white,  thurning  brownish  on  bandling  exposure, 
thin,  easily  separable.  Gleba  verdigris  green.  No  odor.  In  a  grove  of  Eucalyptus.  Berkeley, 
California,  Feb.  12,  1905.  W.  A.  Setchell  and  C.  C.  Dobie."  Es  steht  dieses  Hysterangium 
dem  H.  siculum,  dessen  Fruchtkörper  ebenfalls  dicht  gruppiert  und  gegenseitig  abgeplattet 
sind,  jedenfalls  sehr  nahe.  Identisch  ist  es  aber  nicht,  da  die  Sporen  kleiner  sind:  Mattirolo 
gibt  als  Maße  für  H.  siculum  18:6/u  an,  während  ich  in  den  kalifornischen  Exemplaren 
9 — 12  :  5  ja  fand.  Besser  stimmen  die  Sporenmaße  von  H.  Petri  tiberein,  für  welches 
(Mattirolo  1)  11 — 14:4 — 5  \l  angegeben  werden.  Eine  Identifikation  mit  einem  der  von 
Harkness  beschriebenen  Hysterangien  vorzunehmen  wage  ich  nicht,  und  solange  nicht  fest- 
gestellt ist,  daß  unser  Pilz  mit  keiner  dieser  Arten  zusammenfällt,  kann  ich  dem  letzteren 
auch  keinen  Namen  beilegen.  Er  wird  daher  im  folgenden  einfach  die  Bezeichnung 
Hysterangium  Nr.  258  beibehalten. 

Die  Größe  des  Fruchtkörpers  dieses  Hysterangium  Nr.  258  entspricht  ungefähr  der- 
jenigen von  H.  clathroides.  Auch  der  Längsdurchschnitt  weist  ungefähr  dasselbe  Bild  auf: 
eine  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildete  zentrale  Partie  von  bläulichweißem  Gallertgeflecht, 
von  der  die  Tramaplatten  gegen  die  Oberfläche  abgehen.  Von  diesen  Tramaplatten  sind  die 
einen  schwächer,  andere  sind  breiter,  kräftiger  und  lassen  ihrerseits  wieder  dünnere  abgehen. 
Die  Oberfläche  wird  von  einer  braunen  Peridie  gebildet,  die  aus  etwas  locker  verflochtenen 
dicken,  bräunlichen  Hyphen  aufgebaut  ist.  Wenn  nun  wirklich,  wie  ich  es  annehme,  diese  von 
uns  als  Peridie  bezeichnete  Schicht  dem  äußeren  Stratum  der  Hülle  von  H.  siculum  ent- 
spricht, so  hätten  wir  hier  einen  weiteren  Unterschied  gegenüber  dieser  Spezies,  da  ja  bei 
dieser  ein  pseudoparenchymatischer,  an  ein  Sklerotium  erinnernder  Bau  dieses  äußeren  Stratums 
vorliegt.  —  Besonderes  Interesse  beansprucht  nun  hier  das  Verhalten  der  Tramaplatten- 
endigungen  unter  der  Peridie.  Dasselbe  ist  aus  unserer  Figur  18  ersichtlich,  welche  einen 
Schnitt  durch  eine  Partie  der  Fruchtkörperoberfläche  darstellt.  Wir  sehen  nämlich,  daß  die 
Tramaplatten  (Tr)  sich  in  ihrem  Endstück  meistens  verbreitern  und  mit  benachbarten  ebenfalls 
verbreiterten  Tramaplatten-Enden  in  Verbindung  treten,  so  daß  unter  der  Peridie  (R)  eine  zu- 
sammenhängende Schicht  (G)  von  Gallertgeflecht  entsteht.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  aber  diese 
letztere  unterbrochen,  so  daß  an  gewissen  Stellen  (m)  die  Glebakammern  (Km)  frei  unter  der 
Peridie  ausmünden.  Über  die  Verteilung  dieser  Ausmündungsstellen  erhalten  wir  die  beste 
Übersicht,  wenn  wir  an  einem  Fruchtkörper  die  Peridie  abheben,  was  leicht  zu  machen  ist, 
da  die  letztere  sich  ohne  Schwierigkeit  von  der  Gallertschicht  O  lösen  läßt.  Wenn  man 
nun  die  Gallertschicht  (G)  von  der  Fläche  betrachtet  (Fig.  17),  so  erkennt  man,  daß  diese 
Ausmündungsstellen  (m)  kleine,  oft  gebogene  und  geschlängelte,  verzweigte,  ziemlich  weit 
voneinander   entfernte  Spalten  darstellen,   die  aber  keine  irgendwie  regelmäßige  Anordnung 
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erkennen  lassen.    An  den  Seitenflanken  des  Fruchtkörpers,  gegen  dessen  Basis  hin ,  scheinen 
diese  Spalten  mehr  langgestreckt  zu  sein  und  in  senkrechter  Richtung  nach  unten  zu  verlaufen. 

Vergleicht  man  nun  diese  Verhältnisse  mit  denjenigen  von  Hysterangtum  daihroides, 
so  macht  sich  alsbald  ein  sehr  deutlicher  Unterschied  geltend.  Bei  H.  clathroides  ist  die  seitliche 
Verbindung  und  Verwachsung  zwischen  den  verbreiterten  Tramaplattenenden  eine  viel  weniger 
ausgiebige  (vergleiche  Figur  9  in  Behsteiner  (1)  mit  unserer  Figur  18),  und  infolgedessen 
sind  auch  an  der  von  der  Peridie  befreiten  Oberfläche  die  Ausmündungsstellen  der  Gleba- 
kammern  viel  zahlreicher  und  einander  mehr  genähert,  die  mündungsfreien  Zwischenpartieen 
von  Gallertgeflecht  dagegen  viel  schmäler. 

Phallogaster  zeigt  das  gerade  entgegengesetzte  Verhalten.  Die  AusmündungsstelleD 
der  Glebakammern  unter  der  Peridie  sind  offenbar  noch  isolierter,  weniger  zahlreich  und 
weiter  voneinander  entfernt  als  beim  Hysterangtum  Nr.  258.  Ferner  sind  sie  größer  und 
mehr  als  rundliche  oder  verlängerte  Felder  ausgebildet,  den  sogenannten  „depressed  areas" 
der  Oberfläche  der  Peridie  entsprechend  (vergl.  Ed.  Fischer  8  Fig.  36  mit  Fig.  18  der  vor- 
liegenden Arbeit).  Dazu  kommt  dann  noch,  daß  von  den  Tramaplatten  einzelne  Hauptzüge 
(Px  der  zitierten  Fig.  36)  stärker  hervortreten  als  bei  dem  in  Rede  stehenden  Hysterangiam. 
Man  kann  also  sagen:  von  Hysterangtum  clathroides  bis  zu  Phaüogaster  läßt  sich  eine 
Formenreihe  bilden,  bei  der  die  Ausmündungsstellen  der  Glebakammern  unter  der  Peridie 
immer  ausgesprochener  lokalisiert  werden.  Das  Extrem  bilden  dann  die  Clathraceen,  bei 
denen  diese  AuflmündungBstellen  den  Ort  der  Anlage  des  Reoeptaculums  darstellen:  sie  sind 
hier  viel  gesetzmäßiger  angeordnet:  bei  Glathrus  z.  B.  bilden  sie  regelmäßige  Netzmaschen; 
bei  anderen  Gattungen  zeigen  sie  der  Receptaculumform  entsprechend  abweichende  Disposition. 

Es  mag  hier  noch  nebenbei  darauf  hingewiesen  werden,  daß  eine  systematische  Durch- 
untersuchung der  Hysterangien  vielleicht  noch  weitere  Modifikationen  in  bezog  auf  die 
Verteilung  und  Form  der  Ausmündungen  der  Glebakammern  unter  der  Peridie  aufweisen 
werden.  Der  Flächenansicht  der  Gallertschicht  (G)  dürfte  daher  fiir  die  Systematik  der 
Gattung  Hysterangtum  eine  gewisse  Bedeutung  zukommen. 


Eine  zweite  Hysterangtum-Fotm,  die  hier  besprochen  werden  soll,  wurde  mir  von  Herrn 
Prof.  Setchell  unter  Nr.  214  zugesandt.  Sie  war  von  folgenden  Bemerkungen  begleitet: 
„Hypogaeous,  und  er  Pinus  radiata.  Mycelium  abundant,  white,  penetrating  the  soil  in  all 
dfrections.  Gleba  greenish.  Campus  of  the  University  of  California,  Berkeley,  Nov.  19  1904. 
N.  L.  Gardner."  Soweit  ich  die  Verhältnisse  überblicken  kann,  scheint  mir  diese  Form 
bisher  nicht  beschrieben  worden  zu  sein.  Sie  dürfte  auch,  wie  aus  dem  Folgenden  hervor- 
gehen wird,  in  der  Gattung  Hysterangtum  eine  etwas  abweichende  Stellung  einnehmen.  Ich 
benenne  sie  daher  als  H  Gardneri  nov.  sp. 

Die  auffallendste  Eigentümlichkeit  dieses  Hysterangtum  besteht  darin,  daß  man  auf 
dem  Durchschnitt  den  Fruchtkörper  von  breiten  gelblichen  Adern  durchzogen  sieht,  welche, 
von  der  Peridie  ausgehend,  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Gleba  eindringen.  Fig.  19  stellt 
eine  solche  Ader  (Ä)  und  die  umgebenden  Partieen  des  Fruchtkörpers  dar.  Die  Peridie  (B) 
besteht  aus  einem  Geflecht  von  weitlumigen  Hyphen  mit  gebräunten  Membranen,  welches 
an  der  Oberfläche  auf  große  Strecken  hin  fast  pseudoparenchymatischen  Charakter  annimmt 
Die  großen  Adern  (A)  bilden  die  direkte  Fortsetzung  des  Peridiengeflechtes;  sie  bestehen  in 
ihrer  Mittelpartie  aus  ziemlich  locker  verflochtenen  Hyphen  von  wesentlich  gleicher  Be- 
schaffenheit wie  die  der  Peridie;  an  den  Rändern  dagegen  finden  wir  eine  dunklere  Geflechts- 
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zone  (P),  welche  sich  der  Innengrenze  der  Peridie  entlang  auch  an  der  Außenseite  des  Frucht- 
körpers verfolgen  läßt.  Die  Gleba  hat  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  die- 
jenige anderer  Hysterangien,  nur  sind  die  Tramaplatten  (Tr)  außerordentlich  dünn  und  die 
Glebakammern  (Km)  sehr  eng.  Es  ist  das  sehr  anschaulich,  wenn  wir  Fig.  19  mit  Fig.  18 
vergleichen,  die  beide  bei  gleicher  Vergrößerung  gezeichnet  sind.  Die  Tramaplatten  sind  so 
orientiert,  daß  sie  gegen  die  Peridie  und  gegen  die  großen  Adern  (Ä)  hin  verlaufen;  an 
ihren  Enden  sind  sie  ähnlich  wie  beim  Hysterangium  Nr.  258  verbreitert  und  seitlich  mit- 
einander verbunden  zu  der  Gallenschicht  (6r),  doch  ist  diese  seitliche  Verbindung  im  ganzen 
häufiger  unterbrochen  als  bei  Hysterangium  Nr.  258;  dementsprechend  findet  man  auch  zahl- 
reichere Ausmündungen  (m)  der  Glebakammern  gegen  die  Peridie  und  besonders  viele  auch 
gegen  die  großen  Adern  (A)  hin.  Diese  Ausmündungsstellen  bieten  nun  im  einzelnen  noch 
einige  interessante  Punkte:  Aus  unserer  Fig.  19,  in  welcher  die  Basidienhymenien  durch 
eine  dunkle  Linie  bzw.  da,  wo  man  sie  von  der  Fläche  sieht,  durch  eine  Punktierung  dar- 
gestellt sind,  ersieht  man,  daß  die  Tramaplatten  nicht  bis  zu  äußerst  von  Basidien  umkleidet 
sind ;  vielmehr  setzt  sich  im  Endteil  der  Tramaplatte  das  Basidienhymenium  in  eine  Palisade 
von  keulenförmig  fast  blasig  angeschwollenen  Hyphen  mit  bräunlich  gelber  Membran  fort, 
welche  die  Mündungsgegend  (m)  der  Glebakammern  auskleidet  und  sich  ihrerseits  in  die 
Geflechtszone  P  fortsetzt.  —  Die  Sporen  sind  typische  Hysterangiumsjtoren ,  ihre  Länge 
beträgt  10 — 11  (äj  ihr  Durchmesser  3 — 4  /*. 

Die  soeben  geschilderten  Verhältnisse  gestatten  nun  wieder  einige  Ausblicke  und  Ver- 
gleichungen:  Zunächst  läßt  sich  in  bezug  auf  die  Verwachsung  der  verbreiterten  Trama- 
plattenenden  dasselbe  bemerken,  was  wir  schon  bei  Hysterangium  hervorgehoben  haben, 
nämlich,  daß  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Gallertschicht  (O)  mit  der  Volvagallert  des 
Phdttogaster  und  der  Clathraceen  homolog  ist,  und  daß  die  Unterbrechungen  derselben  den 
„depressed  areas"  von  PhaUogaster  und  den  Stellen  entsprechen,  wo  bei  Clathrus  etc.  das 
Receptaculum  angelegt  wird.  Aber  die  Übereinstimmung  mit  den  Clathraceen  geht  noch 
weiter:  Wir  sind  an  anderer  Stelle  (1  p.  7,  und  8  p..57ff.)  für  die  Auffassung  eingetreten, 
daß  die  Eammerwände  des  Phalloideenreceptaculum  dem  Hymenium  homolog  sind,  oder  in 
späterer  Fassung:  „daß  sie  anzusehen  sind  als  eine  Paraphysenbildung,  welche  sterile  Teile 
des  Glebakammersystems  ausfüllt."  Wenn  man  nun  das  Receptaculum  so  definiert,  so  kann 
kann  man  nicht  umhin  zu  sagen,  daß  auch  bei  Hysterangium  Oardneri  eine  Bildung  vorliegt, 
welche  dem  Receptaculum  gleichwertig  ist,  nämlich  jene  keulen-  und  blasenförmig  angeschwollenen 
Hyphen,  welche  die  Mündungsgegend  (m)  der  Glebakammern  auskleidet.  Daß  diese  Bildung 
nicht  die  Eigenart  und  Selbständigkeit  erlangt,  welche  das  Clathraceenreceptaculum  aufweist, 
das  liegt  daran,  daß  sie  viel  schwächer  ausgebildet  ist,  keine  eigentlichen  Kammern  zeigt 
und  vor  allem  wohl  nicht  ein  zusammenhängendes  und  charakteristisch  gestaltetes  Gebilde 
darstellt. 

Ein  zweiter  Punkt,  auf  den  wir  hier  eintreten  können,  ist  die  Vergleichung  mit  den 
Eutuberineen.  Wir  haben  schon  oben  (p.  153)  kurz  angedeutet,  daß  Hysterangium  Oardneri 
mit  Piersonia  in  Parallele  gebracht  werden  kann.  Diese  kurze  Andeutung  kann  erst  hier, 
nachdem  wir  den  Bau  dieses  Hysterangium  besprochen  haben,  näher  begründet  werden:  Es 
liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Glebakammern  von  Hysterangium  mit  den  von  fertilem  Hymenium 
umschlossenen  Endstücken  der  Venae  externae  von  Piersonia  verglichen  werden  können. 
Der  Umstand,  daß  erstere  viel  reicher  entwickelt  und  verzweigt  sind,  tut  dabei  nichts  zur 
Sache.  Nun  sehen  wir,  daß  speziell  bei  Hysterangium  Oardneri  die  äußersten  Abschnitte 
dieser  Glebakammern  von  einer  sterilen  Hymeniumpartie  aus  blasig  angeschwollenen  Hyphen- 
enden   umkleidet  sind;   dieser  Abschnitt  ist  aber  ohne  Zwang  vergleichbar  mit  derjenigen 
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Partie  de?  Venae  externae  von  Piersonia,  welche  von  einer  sterileu  Paraphysenpaliaade 
umschlossen  wird.  Dieser  Abschnitt  ist  bei  Piersonia  allerdings  viel  länger  und  viel  ent- 
wickelter als  beim  Hysterangium,  aber  das  ist  wiederum  für  unsern  Vergleich  irrelevant.  Die 
großen  Adern  (Ä)  endlich,  in  welche  viele  Glebakammern  einmünden,  sind  mit  den  Haupt- 
strängen  der  Venae  externae  von  Piersonia  vergleichbar;  bei  beiden  Pilzen  münden  dieselben 
in  die  Aufienrinde  aus :  bzw.  das  Geflecht,  welches  sie  erfüllt,  ist  die  direkte  Fortsetzung  der 
Binde.  Bei  allerdings  ziemlich  abweichenden  Ausgestaltungsverhältnissen  der  einzelnen  Teile 
entspricht  also  hinsichtlich  des  Grades  der  Differenzierung  Hysterangium  Gardneri  ziemlich 
genau  der  Gattung  Piersonia  unter  den  Eutuberineen. 


Verzeichnis  der  zitierten  Publikationen. 

Atkinson,  George,  F.    1.  Three  new  genera  of  the  higher  Fungi.    II.  Eoterfezia.    Botanical  Gazette 

Vol.  XXXIV,  1902.  p.  88—42. 
de  Bar y,  A.    1.  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  1884,  p.  210—212. 
Bucholtz,  F.    1.   Zur  Entwicklungsgeschichte   der   Tuberaceen.     Berichte   der  Deutschen   botanischen 

Gesellschaft,  Bd.  XV,  1897,  p.  211—226,  Taf.  VI. 

2.  Pseudogenea  Vallisumbrosae  nov.  gen.  et  spec.  Hedwigia  XL,  1901,  p    129 — 131. 

8.  Hypogaeen  aus  Rußland.    Hedwigia,  XL,  1901,  p.  S04r-322. 

4.  Beiträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Hypogaeen  (Tuberaceen  und  Gastromyceten 
pr.  p.)  nebst  Beschreibung  aller  bis  jetzt  in  Rußland  angetroffenen  Arten,   1902,  196  S.  8°, 

,  5  Tafeln  (Russisch  mit  deutschem  Räsurne*  p.  177 — 182). 

5.  Zur  Morphologie  und  Systematik  der  Fungi  hypogaei  (Autoreferat).  Annales  Mycologici, 
Vol.  I,  1903,  p.  152—174,  Taf.  IV  und  V. 

Fischer,  Ed.    1.  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  und  Systematik  der  Phalloi- 

deen  (1.  Serie).   Denkschriften  der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft,  Band  32  I, 

1890.    Zürich  1890.    103  S.  4°,  6  Tafeln. 
2.  Neue    Untersuchungen    zur   vergleichenden   Entwicklungsgeschichte    und   Systematik    der 

Phalloideen.    (2.  Serie)  Denkschriften  der  Schweizerischen    naturforschenden    Gesellschaft, 

Band  88  I,  1893.    51  S.  4°,  S  Tafeln. 
8.  Tuberineae  und  Plectascineae  in  Engler  und  Prantl,  Natürliche  Pflanzenfamilien,  1.  Teil, 

Abteilung  1,  p.  278—320  (gedruckt  1896). 

4.  Über  den  Parallelismus  der  Tuberaceen  und  Gastromyceten.  Berichte  der  Deutschen  Botani- 
schen Gesellschaft  1896,  Band  XIV,  p.  301—311. 

5.  Tuberaceen  und  Hemiasceen  in  L.  Rabenhorsts  Rryptogamenflora  von  Deutschland,  Öster- 
reich und  der  Schweiz.    Editio  2.    Bd.  I,  Abt.  V,    Leipzig  1897,  p.  1—108. 

6.  Bemerkungen  über  Geopora  und  verwandte  Hypogaeen.    Hedwigia  XXXVII,  1898,  p.  56 — 60. 

7.  Bemerkungen  über  die  Tuberaceengattungen  Gyrocratera  und  Hydnotrya.  Hedwigia  XXXIX, 
1900,  p.  (48M51). 

8.  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  und  Systematik  der  Phalloideen. 
III.  Serie  mit  einem  Anhang :  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Gastromyceten.  Denkschriften 
der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft,  Band  XXXVI  2,  1900.   84  S.  4°,  6  Tafeln. 

9.  Die  Fruchtkörperentwicklung  der  Tuberaceen  und  Gastromyceten  (Sammelreferat),  Botanische 
Zeitung  1903,  II.  Abteilung,  Nr.  6. 

Harkness,  H.  W.    1.  Californian  Hypogaeous  Fungi.  Proceedings  of  the  California  Academy  of  sciences. 

Ser.  3.    Botany,  Vol   I,  1899,  p.  241—292,  4  Tafeln. 
2.  Fungi  of  the  Pacific  Coast.    Bulletin  of  the  California  Academy  of  sciences,  Vol.  I,  1885, 
Nr.  3  p.  168. 
Hennings,  P.    1.  Notiz  über  eine  Geopora-Spezies  von  Meiningen.    Hedwigia,  Bd.  XXX Vn,  1898,  p.  (2) — (3). 
2.  Gyrocratera,  eine  neue  Tuberaceen-Gattung,  sowie  einige  neue  und  seltenere  Ascomyceten  aus 
der  Mark.    Verhandlungen  des  Botanischen  Vereins  der  Provinz  Brandenburg,  Bd.  XLI,  1899, 
p,  VII— XI. 


■f?x 


« 


-     167     — 

Johnston,  John  R.     1.  On  Cauioglossum  transversarium  Fries  (Bosc).    Proceedings  of  the  American 

Academy  of  Arts  and  Sciences.    Vol.  XXXVIII,  Nr.  3,  1902,  p.  61—75,  1  Tafel. 

Lindau,  G.     1.  Über  Entwicklung    und   Ernährung  von  Amylocarpus   encephaloides  Curr.     Hedwigia 

XXXVIH,  1899,  p.  1—19,  Taf.  I  u.  II. 

Lloyd,  C.  G.    1.  Mycological  Notes  Nr.  26.    Cincinnati,  0.  May,  1907. 

Maire,  Ren 6,     1.  Notes  mycologiques.    Annales  mycologici,  Bd.  IV,  1906,  p.  332 — 333. 

Mattirolo,0.     1.  Elencho  dei  „Fungi  hypogaei"  raccolti  nelle Foreste  di  Vallombrosa negli anni  1899— 1900. 

Malpighia,  Vol.  XTV,  1900,  24  S.  8°. 

2.  GH   ipogei  di  Sardegna  e  di  Sicilia.    Materiali  per  servire  alla  Monografia  degli  ipogei 
italiani.    Malpighia  XIV,  1900,  74  S.  8°,  1  Tafel. 

3.  Prima  contribuzione  allo  studio  della  flora  ipogea  del  Portogallo.  Bol.  da  Soc.  Broteriana 
Vol.  XXI,  190^-1905,  20  S.  8°. 

4.  I  Funghi  ipogei  italiani  raccolti  da  O.  Beccari,  L.  Caldesi,  A.  Carestia,  V.  Gesati,  P.  A. 
Saccardo.  Memorie  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.  Ser.  2,  Tom.  LI1I,  1903, 
p.  331—366,  1  Tab.  4°. 

Möller,   Alfred.    1.  Brasilische  Pilzblumen.    Heft  VII  der  Botanischen  Mitteilungen  aus  den  Tropen, 

herausgegeben  von  A.  F.  W.  Schimper.    Jena  1895.    152  S.  8°,  8  Tafeln. 

Morgan,  A.  P.     1.  Description  of  a  new  Phalloid  (Phallogaster  saccatus).    Journal  of  the  Cincinnati  Soc. 

of  natural  history,  Vol.  XV,  1893,  p.  171—172. 

Petri,  L.  1.  Descrizioni  di  alcuni  Gastromiceti  di  Borneo.  Malpighia,  Vol.  XTV,  1900,  31  S.  8°,  3  Tafeln. 
2.  Lo  sviluppo  del  corpo  fruttifero  dell'  Hydnangium  carneum  Wallr.  Rendiconti  del  Congresso 
botanico  di  Palermo,  Maggio  1902.    4  S.  8°. 

Rehsteiner,  H.     1.   Beiträge    zur   Entwicklungsgeschichte    der    Fruchtkörper    einiger   Gastromyceten, 

Botanische  Zeitung  1892.    44  S.  4°,  2  Tafeln. 

Schroeter,  J.  1.  Pilze  in  der  Kryptogamenflora  von  Schlesien,  Band  III,  zweite  Hälfte,  Lieferung  2,  1893. 
2.  Pilze  in  Engler  und  Prantl,  die  natürlichen  Pflanzenfamilien,  I.  Teil,  Abt.  1  p.  42 ff.  (ge- 
druckt 1892). 

Solms-Laubach,  H.  Graf   zu.    1.  Penicilliopsis    clavariaeformis ,     ein  neuer  javanischer  Ascomycet. 

Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  Vol.  VI,  1886,  p.  53—72,  PI.  VI  et  VII. 

Thaxter,  R.  1.  Note  on  Phallogaster  saccatu«.  Botanical  Gazette,  Vol.  XVIII,  1893,  p.  117—121,  Tab.  IX. 

Tulasne,  L.  R.  etCh.    1.  Fungi  hypogaei,  Histoire  et  monographie  des  Champignons  hypoges.     Paris 

1851. 

Vuillemin,  Paul.    1.  Les  Bases  actuelles  de  la  Systematique  en  Mycologie.    Progressus  Rei  botanicae. 

Zweiter  Band,  erstes  Heft,  1907,  p.  1—170. 


Figurenerklärung  zu  Tafel  VI. 

Fig.  1  —  3.    Myrmecocystis  cerebriformis  Harkn.  (Nr.  272). 

Fig.  1.    Durchschnitt  des  Fruchtkörpers  dreimal  vergrößert. 

Fig.  2.    Durchschnitt  durch  ein  Hymenium.    Vergr.  63. 

H  Hymenium.  Hx  Endstück  eines  angrenzenden  Hymeniums.  Tr  Trama.  ß  Partie  en  der 
Trama,  welche  das  Hymenium  überwölben.  Ra  Rinde  der  Fruchtkörperaußenseite.  Bi  Rinde 
der  Innenseite  der  Wandung  gegen  den  zentralen  Hohlraum  hin. 

Fig.  3.    Partieen  der  Sporenoberfläche.    Gezeichnet  nach  Zeiß ,  Homogene  Immers.  Compens.  Oc.  8  und  12 

Fig.  4.    Genabea  fragilis  Tul. 
Durchschnitt  durch  ein  Hymenium.    Vergr.  63. 

H  Hymenium.    B.x  Stücke  benachbarter  Hymenien.   B  Pseudoparenchymdecke  (Rinde)  über  dem  Hymenium 
d  gebräunte  Partie  des  Pseudoparenchyms,  von  welchem  das  Hymenium  entspringt. 
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Fig.  5— 10.    Pierßonia(Nr.  126). 

Fig.    5.    Schnitt  aus  einem  nicht  ganz  reifen  Fruchtkörper.    Vergr.  zirka  9. 

R  Außenrinde    des    Fruchtkörpers.     Tr  Grundgeflecht   des  Fruchtkörpers  (=  Trama-Adern). 

ve  venae  externae.   m  Mündungsstellen  von  solchen  an  der  Fruchtkörperoberfläche.   H  Ascus- 

hymenien. 
Fig.    6.    Schnitt  aus  einem  nicht  ganz  reifen  Fruchtkörper.    Vergr.  zirka  9. 

Buchstaben  wie  in  Fig.  5. 
Fig.    7.    Schnitt  aus  einem  nicht  ganz  reifen  Fruchtkörper,  die  Ausmündungsstelle  einer  Vena  externa 

darstellend.    Vergr.  82. 

Buchstaben  wie  in  Fig.  5.     Außerdem:   P  Paraphysenpalisade,   welche  als  Fortsetzung  des 

Ascushymeniums  die  Venae  externae  umgibt ;  bei  Pt  ist  dieselbe  undeutlicher  und  hat  pseudo- 

parenchymatischen  Charakter  angenommen. 
Fig.    8.    Schnitt  aus  dem  Innern  eines  nicht  ganz  reifen  Fruchtkörpers.    Vergr.  82.  , 

Buchstaben  wie  in  den  vorangehenden  Figuren. 
Fig.    9.    Braune  Hyphen  aus  der  Mündungsgegend  der  Venae  externae.    Vergr.  720. 
Fig.  10.    Asci  mit  reifen  und  avortierten  Sporen  aus  einem  älteren  Fruchtkörper.    Vergr.  340. 

Fig.  11—18.    Pseudobalsamia  Setchelli  (Nr.  212). 

Fig.  11.    Ungefähr  medianer  Längsschnitt  durch  den  Fruchtkörper.    Vergr.  zirka  9. 

ve  Venae  externae.  P  Palisade  von  Hyphenenden,  welche  dieselben  umgibt,  m  Mündungs- 
stellen der  Venae  externae;  man  sieht  hier  die  letzteren  und  die  Palisadenschicht  P  in  die 
Außenrinde  B  des  Fruchtkörpers  übergehen. 

Fig.  12.    Partie  aus  dem  Fruchtkörperinnern  bei  der  Endigung  einer  Vena  externa.    Vergr.  140. 

Buchstaben  wie  in  Fig.  11.  Unter  der  Palisade  P  sieht  man  einzelne  von  den  sonst  regellos 
gelagerten  Asci  senkrecht  gegen  die  Vena  externa  orientiert. 

Fig.  18.    Asci  mit  Sporen.    Vergr.  620. 

Fig.  14.    Geopora  Cooperi  (Nr.  281). 

Halbierter  Fruchtkörper  zweimal  vergr. 

• 

Fig.  15.    „Pseudhydnotrya"  Nr.  207. 
Halbierter  Fruchtkörper  zweimal  vergr. 

Fig.  16.    „Pseudhydnotrya  Harknessi"  (Nr.  207a). 
Halbierter  Fruchtkörper  zweimal  vergr. 

Fig.  17  und  18.    Hysterangium  Nr.  258. 

Fig.  17.  Partie  der  geschälten  Fruchtkörperoberfläche.  Die  Binde  ist  teilweise  entfernt,  um  die  Aus- 
mündungsstellen der  Glebakammern  (tri)  zu  zeigen.    Zweimal  vergr. 

Fig.  18.    Partie  aus  einem  Fruchtkörperdurchschnitt  mit  Inbegriff  der  Oberfläche.    Vergr  20. 

R  Außenrinde  (Peridie).  Tr  Tramaplatten.  G  Gallertschicht  aus  den  verbreiterten  und  seitlich 
miteinander  verbundenen  Endteilen  der  Tramaplatten  gebildet.  Km  Glebakammern.  m  Aus- 
mündungsstellen derselben  unter  der  Binde. 

Fig.  19.    Hysterangium  Gardneri  (Nr.  214). 

Partie  aus  einem  Fruchtkörperdurchschnitt  mit  Inbegriff  der  Oberfläche  und  einer  großen  Ader.  Vergr.  20. 
R  Außenrinde  (Peridie).  A  große  Ader.  P  Zone  von  dunklerem  Geflecht,  welche  letztere 
umgibt.  Tr  Tramaplatten.  G  Gallertschicht,  aus  den  seitlich  verbreiterten  und  verwachsenen 
Endstücken  der  Tramaplatten  gebildet.  Km  Glebakammern,  m  Ausmündungsstellen  derselben 
gegen  die  Peridie  und  gegen  die  große  Ader  A. 
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Das  Prothallium  von  Lycopodium  complanatum  L, 

Von 
H.  Bruchmann. 


Mit  47  Textfigiiren. 


In  meiner  Abhandlung  über  mehrere  einheimische  Prothalliumtypen  der  Lycopodien 
hat  der  Typus  von  L.  complanatum  nur  eine  sehr  kurze  Darstellung  gefunden1).  Spätere 
reiche  Funde  dieser  selteneren  Form  gestatten  mir  aber,  einige  Ergänzungen  meiner  Angaben 
mitzuteilen. 

Von  den  verschiedenen  sexuellen  Formen  der  Lycopodien  erscheint  das  Prothallium 
von  L.  complanatum  deswegen  besonders  beachtenswert,  da  bei  ihm  eine  den  Prothallien  der 
Pteridophyten  sonst  ungewöhnliche  Gewebedifferenzierung,  ferner  ein  radiärer  Bau  und  ein 
mehrere  Jahre  andauerndes  Wachstum  durch  ein  intercalare»  Meristem  in  der  ausgebildetsten 
Weise  ausgeprägt  wird.  Zu  diesem  Typus  sind  von  den  einheimischen  Sporophyten  die  Pro- 
thallien von  L.  complanatum  L.,  L.  chamaecyparissus  A.  Br.  und  L.  alpinum  L.  zu  zählen.  Nach 
Lang2)  glich  auch  das  einzige  von  ihm  gefundene  Prothallium  von  Psilotum  triquetrum  Sw.  in 
Größe,  Form  und  Bau  dem  von  L.  complanatum  und  wies  auch  dieselbe  Eigenart  im  Zusammen- 
leben mit  den  Endophyten  auf.  Es  ist  somit  auch  Psilotum  dem  Typus  von  L.  complanatum 
zuzurechnen. 

1.   Vom  Bau  des  Prothalliums. 

In  ihrer  äußeren  Form  stellen  diese  Gamophyten  mit  einem  Schöpfe  gekrönte  Rübchen 
von  festem  Bau  dar,  deren  nach  abwärts  sich  konisch  verjüngernder  Körper  in  eine  gut 
ausgebildete,  meist  gekrümmte  Spitze  ausläuft  (Fig.  1). 

Auf  den  Bau  dieser  Spitze  des  Prothalliums,  welche  den  ältesten  zuerst  aus  der  Spore 
entwickelten  Teil  darstellt,  möchte  ich  zunächst  die  Aufmerksamkeit  lenken.  Sie  vermag  an 
jugendlichen  Formen,  bei  welchen  sie  uns  gut  erhalten  entgegentritt,  durch  die  Anordnung 
ihrer  Zellwände  Einblicke  in  den  Keimungsverlauf  der  Sporen  zu  geben.  Dieser  geht,  wie 
Fig.  2  erkennen  läßt,  in  den  ersten  Stadien  auch  hier  so  vor  sich,  wie  es  deBary8)  zuerst 


J)  Brachmann,  Über  die  Prothallien  und  die  Keimpflanzen  mehrerer  europäischer  Lycopodien, 
S.  57—68. 

«)  Lang,  Annais  of  Botany,  Vol.  XVIII  No.  LXXII.   October  1904. 

8)  de  Bary,  Über  die  Keimung  der  Lycopodien.   Ber.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.    März  1858. 

BoUnisohe  Zeitung.    1908.   Heft  X/XI.  23 
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für  die  ein  heimische  Art  L.  inundatum  feststellte  und  Treuh1)  für  die  tropische  Form 
L.  cernuum  bestätigt,  hat.  Die  erste  Teilungswand  in  der  Spore  hat  die  Basalzelle  b 
abgeschnitten,  die  aber  nicht  ungeteilt  ist,  wie  diese  Autoren  angeben,  sondern  noch  die 
wichtige  linsenförmige  Zelle  (r  in  Fig.  2)  abgegliedert  aufweist.  Dieselbe  erscheint  klein 
mit  etwas  verdickter,  zuweilen  getüpfelter  Wandung  und  ist  als  die  Zelle  des  ersten 
rudimentär  bleibenden  Rhizoids  anzuseilen. 

Die  Stellung   der   ersten  Wände   zeigt,   daß   die   Teilungen   in   der   Scheitelzelle  der 


Fig.  1—7.    L.  complttnalum. 

Fig.  1.  ZwetgeBchlechtliuhes  Prothallhim.  Die  Haube  desselben  fast  ganz  mit  Archegonien  (ar)  besetzt' 
an  neue  Antberidienhöcker.    Vergr.  10. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Spitze  eines  Prothalliums,  b  Itasalzelle  mit  der  bei  der  Sporenkeimung 
abgegliederten  linsenförmigen  Zelle  (r),  dem  ersten  rudimentären  Ehizoid.  rh  die  ersten  Rhizoide. 
e  intrazellulärer  Endophyt.    Vergr.  138. 

Fig.  8  u.  4.  Querschnitte  durch  die  Prothalliumspitze  in  verschiedener  Höhe,  rfc  Rhizoide,  t  Endophyt. 
Vergr.  138. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  der  Spitze  und  Fig.  6  durch  das  Prothallium  mit  seinen  voll- 
ständigen Gewebearten:  1.  der  Rinde  mit  den  Rhizoiden  {rh),  dem  Endophyten  (e)  und  seinen 
Sphäromen  (s)  in  den  Zellen;  2.  dem  radi  arges  teilten  Pali  Badenge  webe  mit  den  Sphäromen  (s) 
Ewischen  den  Zellen;  3.  dem  weitmaschigen  zentralen  Gewebe.    Vergr.  52. 

Fig.  7.  Tangentialer  Schnitt  durch  das  engzellige  Palisadengewebe  des  Prothalliums.  8  die  Sphärome  des 
interzellulären  Endophyten.    Vergr.  150. 


')  M.   Treub,  Etudes  sur  les  Lycopodiacees.     Annales  du  jard.   bot.  de  Ruitenzorg,  vol.    IV, 
p.  107  ff.    1884. 
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keimenden  Spore  anfangs  durch  abwechselnd  nach  zwei  Seiten  geneigte  und  sich  unter 
stumpfen  Winkeln  schneidende  Wände  vollzogen  worden  sind.  J^uch  hat  sich  jedes  dieser 
Zellsegmente  durch  eine  der  Außenfläche  parallele  Wand  in  eine  äußere  halbringförmige 
und  eine  innere  keilförmige  zerlegt.  Durch  letztere  Teilung  wurde  schon  früh  bei  diesem 
Typus  von  der  Basalzelle  ab  eine  scharf  gesonderte  Trennung  des  äußeren  Gewebes ,  der 
Rindenschicht,  von  dem  Innern  der  Spitze  vorgenommen.  Die  Zellen  beider  Gewebearten 
zerlegen  sich  weiter,  die  Rindenschicht  zuerst  nur  antiklin  und  bleibt  einschichtig  (Fig.  3), 
weiter  aufwärts  auch  periklin  und  wird  dann  zwei  und  mehr  Schichtenstark  (Fig.  2,  4  u.  5). 
Aus  einzelnen  ihrer  peripherischen  Zellen  werden  Rhizoide  erzeugt  Das  erste  rudimentäre 
Rhizoid  der  Basalzelle  wurde  schon  hervorgehoben  (Fig.  2  r).  Meist  kommt  es  auch  bei  dem 
zweiten  Rhizoid  nur  zur  Absonderung  einer  linsenförmigen  Zelle,  deren  Ausstülpung  unter- 
bleibt (Fig.  2  rA),  und  die  folgenden  erfahren  auch  nur  unvollständige  Ausbildung.  Der 
endophytische  Pilz  füllt  hier  Zelle  für  Zelle  mit  seinen  Hyphenwickeln  aus.  Auch  die  Basal- 
zelle führt  sie  stets.  Weiter  aufwärts,  bei  größerer  Dicke  der  Rinde,  bleibt  der  Endophyt 
den  peripherischen  Zellen  fern  (Fig.  6). 

Das  innere  Gewebe  der  Spitze  ist  über  der  Basalzelle  zunächst  einzellig  (Fig.  3)  und 
erscheint  weiter  aufwärts  in  gestreckte  Zellen  aufgeteilt  (Fig.  4),  die,  kurz  bevor  ihnen  die 
dritte  Gewebeart  des  Prothalliums,  das  zentrale  Gewebe,  aufgesetzt  wird,  in  radiale  Stellung 
zu  schieben  anfangen  (Fig.  5).  Diese  Zellen  umstellen  darauf  das  neu  in  Erscheinung  getretene 
zentrale  Gewebe  mit  ihren  engen,  gestreckten  Formen  gut  radial  (Fig.  6,  Fig.  21  p  u.  c. 
Man  vergleiche  auch  den  Tangentialschnitt  Fig., 7)  und  tragen  wesentlich  zur  Festigkeit  des 
Prothalliums  bei,  welches  auch  im  Querschnitte  ein  schönes  Bild  dieser  bei  den  Gamophyten 
einzig  dastehendenden  hohen  Gewebedifferenzierung  darbietet  (Fig.  6).  Ein  Bild  im  Längs- 
schnitt enthält  die  angeführte  Abhandlung  in  Fig.  25  auf  Tafel  5). 

Das  innere  Zellgewebe  der  Spitze,  welches  mit  dem  Palisadengewebe  identisch  ist  und 
in  dasselbe  übergeht,  führt  auch  den  Endophyten  mit  seinen  Sphäromen  interzellular  (Fig.  5  s), 
während  das  immune  zentrale  Gewebe  anderen  Charakter  zeigt.  So  könnte  dann  der  erste 
Prothalliumteil  bis  zum  Eintritt  der  Differenzierung  des  zentralen  Gewebes  ganz  ungezwungen 
als  ein  Vorprothallium  gelten,  welches  zunächst  aus  der  keimenden  Spore  anfangs  durch  eine, 
dann  durch  mehrere  Initialen  aufgebaut  wird,  bis  dann  bei  der  vollständigen  Gewebe- 
differenzierung auch  ein  intercalares  Meristem  das  Scheitelwachstum  auslöst. 

2.  Von  den  Sprossungen  des  Prothalliums. 

Dieser  Prothalliumtypus  besitzt  zur  Steigerung  seiner  Erzeugungsfähigkeit  auch  eine 
vegetative  Vermehrungsweise,  die  allerdings  selten  auftritt,  so  daß  ich  sie  anfangs  übersah. 
Spätere  Funde  dieser  Prothalliumart  jedoch  zeigten  mir  neben  der  einfachen  rübenftrmigen 
Gestalt  einzelne  verzweigte  Formen,  welche  ich  dann  durch  genaue  Prüfung  meines  älteren 
Materials  um  einige  Beispiele  vermehren  konnte.  Solche  sprossende  Formen  traten  mir  in 
dreierlei  Arten  entgegen. 

Zuerst  will  ich  solche  Doppelformen  hervorheben,  bei  welchen  der  eine  Teil  als  voll- 
ständiges Rübchen  mit  seinem  basalen,  konisch  zugespitzten  Teile,  dem  Kopfe  einer  Tabaks- 
pfeife gleich,  dem  Mutterprothallium  aufgesetzt  erscheint  (Fig.  8),  und,  wie  der  Augenschein 
lehrt,  ist  dasselbe  durch  das  seitlich  an  ihm  entstandene  Sproßprothallium  anfangs  aus  seiner 
ursprünglichen  Wachstumsrichtung  gedrängt  und  in  der  Ausbildung  seiner  Form  gestört 
worden  (vgl.  Fig.  1  u.  8).     Beim  Isolieren   dieser  Doppelform   aus   dem  Erdreich   reißt  die 

Sproßform   leicht  vom  Mutterprothallium   ab,    aber  die   charakteristische  gekrümmte  Form 

23* 
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solcher  Prothallien ,   ferner  auch   die  kleine  Narbe   an   ihren  Fußstücken  verraten,   daß  sie 
eine  Sprossung  an  ihrer  Seite  besaßen  (Fig.  9). 

Von  solchen  doppelten  Formen  sind  die  gabelförmig  verzweigten  Rübchen  zu  unter- 
scheiden, also  solche,  bei  welchen  die  Hauptachse  des  gemeinsamen  Fußstückes  solcher  Ver- 
zweigung aufgegeben  wurde  und  der  obere  Teil,  meist  nach  voraufgegangener  Verbreiterung, 


Fig.  8—14.     Beispiele  von  Sprossungen  bildenden  Prothallien.     Vergr.  5. 

Fig.  15 — 19.    Längsschnitte  durch  verschiedene  Formen  von  sprossenden  Prothallien.    Vergr.  13. 

Fig.  20.    Längsschnitt    durch    eine  junge,    aus    dem    Meristem  (m)   eines   Prothaltiums    hervorgetretene 

Sprossung  (#p).    p  das  Palieadengewebe  im  Beginn  der  Differenzierung.    Vergr.  120. 
Fig.  21.     Längsschnitt  durch   die  Basis   eines   älteren  Prothalliumsprosses.     r  Kinde   mit  dem  Endophyten, 

p  P&lisadenschicht,  c  unterer  Teil  des  zentralen  Gewebes.    Vergr.  120. 
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in  zwei  gleiche  oder  ungleiche,  in  divergenter  Richtung  wachsende  Äste  von  gleicher  oder 
auch  ungleicher  Höhe  gespalten  erscheint  (vgl.  Fig.  10,  11,  12  u.  17).  In  einigen  Fällen 
zeigte  sich  solche  Verzweigung  durch  eine  Längsfurch ung  an  dem  gemeinsamen  Fußstück 
des  Prothalliums  eingeleitet.  Bei  anderen  war  durch  solche  Furchung  eine  Spaltung  nur 
angedeutet,  ohne  aber  auf  eine  vollständige  Gabelung  zu  führen,  und  solche  Prothallien 
stellten  dann  auffallend  breite  Formen  dar.  In  einigen  Fällen  trugen  Grabelungen  ersten 
Grades  noch  solche  in  kreuzender  Ebene  auftretende  zweiten  Grades. 

Neben  den  zweiteiligen  Formen  gibt  es  noch  solche,  bei  welchen  eine  größere  Anzahl 
seitlicher  Triebe  auf  einmal  ihren  Ursprung  findet.  Namentlich  treten  uns  solche  Sprossungen 
bei  älteren  absterbenden  Prothallien  entgegen,  deren  ganze  Randpartie  sich  regenerierend 
in  kleineren  Partien  zu  einer  Anzahl  Sprossen  aufteilt  (Fig.  13  u.  14). 

Alle  bisher  erwähnten  Sprossungen  dieses  Prothalliums  nehmen  an  der  Peripherie  des 
Meristems  seiner  intercalaren  Vegetationszone  ihren  Ursprung. 

Wie  ich  auf  Seite  63  meiner  Abhandlung *)  unter  Hinweis  auf  Fig.  25  der  Tafel  5 
bezüglich  des  Prothalliums  dargetan  habe,  ist  dasselbe  für  eine  mehrjährige  Lebensdauer 
mit  einem  seinen  ganzen  Halsteil  bildenden  meristematischen  Gewebe,  also  mit  einer  inter- 
calaren Vegetationszone  ausgestattet,  welche  nach  unten  hin  dem  vegetativen  Prothallium- 
körper Zellen  für  das  Rinden-,  das  Palisaden-  und  das  zentrale  Gewebe  abscheidet  und 
zugleich  auch  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dem  generativen  Gewebekörper  neue 
Zellen  zuführt.  Nur  aus  den  äußeren?  in  letzterer  Richtung  abgegebenen  Zellen  des  Meri- 
stems können  ringsherum  immer  aufs  neue  Geschlechtsorgane  hervorgebildet  werden,  die 
fortgeschoben  weiter  oben  absterben  und  verschleimen.  Aber  das  Gewebe,  welches  sie  trug, 
kann  immer  noch  von  der  meristematischen  Zone  her  weiter  regeneriert  werden  und  bildet 
dann,  indem  es  durch  die  Verdrängung  des  Erdreichs  dem  aufstrebenden  Prothallium  Raum 
schafft,  ein  wichtiges  Schutzorgan  gegen  mechanische  Angriffe  auf  die  intercalare  Vegetations- 
zone und  die  jungen  Geschlechtsorgane  unseres  Gamophyten.  Wie  nun  aus  dem  Meristem 
des  Prothalliums  auch  die  Sprossungen  ihren  Ursprung  nehmen,  soll  erörtert  werden. 

Die  zuerst  hervorgehobene  Sprossungsart,  die  den  Sproß  in  Form  eines  Rübchens  nur 
durch  wenige  Zellen  mit  dem  Mutterprothallium  verbunden  zeigt  (Fig.  8),  fasse  ich  nicht  als 
eine  adventive  Bildung  auf,  welche  sich  aus  einigen  Zellen  der  Oberfläche  des  älteren  Pro- 
thalliumteiles gebildet  habe.  Derartige  Adventivsprosse,  die  sonst  fast  allen  Typen  der  Pro- 
thallien bei  den  Lycopodien  eigen  sind,  habe  ich  an  denen  von  L.  clavatum  und  L.  corn- 
planatum  nicht  beobachtet.  Da  der  in  Frage  stehende  Sproß  nicht  noch  nachträglich  zu 
seinen  Gunsten  Form  und  Wachstumsrichtung  eines  alten  Prothalliums  zu  ändern  vermochte, 
diese  aber  stets  bei  solcher  Doppelform  beeinflußt  ist,  so  konnte  dies  nur  zu  der  Zeit 
geschehen,  als  beide  Teile  noch  jung  nebeneinander  wuchsen.  Solche  Sprossung  hat  aus 
dem  Meristem  des  Mutterprothalliums  zu  der  Zeit  ihren  Ursprung  genommen,  als  dasselbe 
jünger  war  und  erst  die  Höhe  der  Ansatzstelle  des  Sproßprothalliums  erreicht  hatte.  Wie 
ich  in  einigen  Fällen  sah,  bildete  sich  aus  einigen  peripherischen  Zellen  des  meristematischen 
Halsteiles  eines  Prothalliums  durch  fleißig  vorgenommene  anti-  und  perikline  Teilungen  ein 
Gewebekörper  hervor,  wie  ihn  beispielsweise  Fig.  20  darstellt.  Während  diese  meristematische 
Sprossung  noch  klein  ist,  schreitet  unter  ihrer  Basis  im  Mutterprothallium  die  Gewebe- 
differenzierung, die  sich  namentlich  in  dem  Auftreten  der  Palisadenschicht  (p  in  Fig.  20)  zu 
erkennen  gibt,  allmählich  fort.    Und  der  Aufbau  solcher  Sprossungen  stimmt  der  Hauptsache 


*)  Brachmann,   Über  die  Prothallien  und  die  Keimpflanzen  mehrerer  europäischer  Lycopodien. 
Gotha  1898. 
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nach  mit  den  aus  der  Spore  entstehenden  Prothallien  überein.  Der  jugendliche  meristema- 
tische  Zellkörper  entwickelt  sich  zunächst  in  eiförmiger  Gestalt  und  wächst  anfangs  durch 
Scheitelinitialen,  deren  Nachkommen  weitere  Teilungen  eingehen  (Fig.  20  sp)  und  in  ein- 
zelnen Fällen  an  der  Peripherie  des  Gewebekörpers  abwärts  auch  Wurzelhaare  austreiben. 
Eine  Differenzierung  in  die  bekannten  Gewebearten  wird  erst  später  bemerkbar,  wenn  solche 
Sprossung  etwa  die  dreifache  Größe  der  in  Fig.  20  dargestellten  Sprossung  erlangt  hat  Sie 
gibt  sieb  zunächst  durch  die  Entstehung  der  Palisadenzellen  zu  erkennen.  Während  nun 
der  obere  Teil  der  Sprossung  zur  Entwicklung  der  ersten  Sexualorgane  schreitet  und  sein 
Wachstum  beschließt,  wird  der  weitere  radiäre  Aufbau  von  einer  Meristemzone  übernommen, 
welche  zwischen  dem  unteren  oder  vegetativen  und  dem  oberen  bder  generativen  Teile  auf- 
tritt. Der  Vegetationspunkt;,  der  anfangs  apikal  war,  wird  nunmehr  intercalar  und  kann 
somit  in  gleicher  Wachstums  weise ,  in  gleicher  Stärke  und  gleicher  Höhe  mit  dem  Mutter- 
prothallium emporstreben. 

Fig.  21  stellt  den  basalen  Teil  einer  derartigen  älteren  Sprossung  im  Zusammenhange 
mit  dem  Mutterprothallium  im  Längsschnitt  dar.  Man  sieht,  daß  dieser  Teil  mit  der  Spitze 
eines  aus  der  Spore  entwickelten  Prothalliums  in  der  Anordnung  des  Rindengewebes,  der 
Palisadenschicht  und  des  zentralen  Gewebes  übereinstimmt.  Auch  hat  der  endophytische 
Pilz,  der  schon  frühzeitig  aus  dem  Mutterprothallium  in  die  Sprossung  einzieht,  in  ihr  die 
gleiche  Wohnung  inne.  Sie  ist  somit  in  ihrer  späteren  Entwicklung  vollständig  unabhängig 
von  dem  Mutterprothallium,  welches,  wenn  es  abstirbt,  wie  ich  dies  mehrmals  fand,  die 
Sprossung  nicht  in  Mitleidenschaft  zieht. 

Von  dieser  Art  der  Sprossungen  sind  bei  unserem  Prothalliumtypus  ferner  noch  solche 
zu  unterscheiden,  bei  welchen  die  Sprosse  mit  breiter  Basis  aus  dem  Prothallium  wie  ein 
Ast  aus  einem  Stamme  hervortreten  und  das  Prothallium  oft  wie  in  zwei  gleich  oder  ungleich 
starke  Gabeläste  gespalten  erscheint  (Fig.  10,  11  u.  12).  Ein  medianer  Längsschnitt  durch 
solche  Bildung  zeigt,  daß  hier  von  dem  Mutterprothallium  alle  Gewebe,  also  auch  das 
Zentral-  und  das  Palisadengewebe,  abgezweigt  sind  (Fig.  17). 

Die  ersten  Entwicklungsstadien  solcher  Auszweigungen  machen  sich  am  Rande  des 
Prothalliums  durch  eine  lokale,  seitliche,  höckerige  Austreibung  der  noch  jugendlichen  Rand- 
partie bemerkbar  (siehe  Fig.  18  u.  19),  die  Raum  für  die  Sprossungen  schafft  und  sie  gut 
fundiert;  gleichzeitig  wird  auch  das  Gebiet  des  Meristems  allmählich  vergrößert  und  in 
die  neue  Wachstumsrichtung  übergeführt.  Das  von  dem  neuen  Meristemteile  nach  oben 
abgeschiedene  Gewebe  bildet  schon  frühzeitig,  ehe  noch  die  volle  Differenzierung  der 
Sprossung  eingetreten  ist,  Geschlechtsorgane  (Fig.  19  sp).  In  einigen  Fällen  kommt  es  nicht 
zu  einer  vollständigen  Abgliederung  solcher  Sprossung,  sondern  nur  zu  einer  verbreiterten 
Prothallienform,  welche  in  dem  vegetativen  Teile  durch  eine  äußere  Längsfurchung  auf 
beiden  Seiten  eine  geplante  Sonderung  markiert.  Eine  vollständige  Spaltung  der  Anlage 
ergibt  sich  erst ,  wenn  das  für  die  neuen  Sprosse  gebildete  Fußstück ,  in  neue  Wachstums- 
richtungen übergeführt,  die  generativen  Organe  beider  Teile  gesondert  aufbaut,  und  auch 
ihre  Meristeme  sich  vollständig  trennen.  Dann  entwickeln  die  beiden  geschiedenen  inter- 
calaren  Vegetationszonen  in  divergenter  Richtupg  und  radiärem  Aufbau  aus  einem  basalen 
Teile  zwei  Sproßachsen  nebeneinander,  aus  welchen  auch  ringsherum  Wurzelhaare  hervor- 
treiben (Fig.  17,  10,  11  u.  12). 

Zu  beiden  Auszweigungsarten  kommt  noch  eine  dritte,  welche  durch  krankhafte  Zu- 
stände der  Prothallien  veranlaßt  wird  und  als  eine  Regenerationssprossung  aufgefaßt  werden 
kann.  Der  festgefügte  vegetative  Teil  ist  zwar  gegen  verderbliche  Einflüsse  von  außen  gut 
durch  seine  Bauart  geschützt,   weniger  aber  der  generative.     Es  zeigt  sich  wohl  auch  hier 
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bei  den  meisten  Prothallien  keine  nennenswerte  Beschädigung.  Auch  bilden  die  verschleimten 
Zellmassen  abgestorbener  Geschlechtsorgane  der  mittleren  Partien,  wie  es  scheint,  einen 
guten  Schutz.  Aber  wenn  trotzdem  eine  Zerstörung  des  Prothalliums  sich  von  hier  über 
das  zarte  Gewebe  des  ganzen  zentralen  Teiles  ausbreitet,  entwickeln  sich  in  diesem  Falle 
aus  den  unverletzten  meristematischen  Randteilen  Sprossungen.  Fig.  16  stellt  ein  solches 
Prothallium,  im  Längsschnitt  gesehen,  dar,  dessen  Zerstörung  von  seinem  generativen  Teile 
her  bis  auf  das  zentrale  Gewebe  des  vegetativen  Zellkörpers  sich  fortgesetzt  hat,  bei  dem 
aber  inzwischen  an  zwei  Randstellen  Sprossungen  im  radiären  Bau  hervorgewachsen  sind. 
Ich  fand  einzelne  ganz  ausgefaulte  Prothallien,  bei  welchen  dennoch  von  den  Partien  des 
Randes  die  Anlage  mehrerer  Sprosse  angebahnt  wurde. 

Es  beteiligen  sich  an  der  Bildung  solcher  Sprosse  dieselben  noch  gesund  gebliebenen 
meristematischen  Gewebeelemente  der  Randpartien  wie  bei  der  vorher  erwähnten  Sprossungsart. 
Auch  hier  sind  es  die  unmittelbar  unter  der  Vegetationszone  befindlichen  jugendlichen  Palisaden- 
zellen, die  durch  ein  ungewöhnliches  Drängen  nach  außen  bei  der  einleitenden  Hervorwölbung 
der  Randpartie  beteiligt  sind  und  die  Meristemzone  allmählich  erweitern.  Bei  der  Gewebe- 
differenzierung wird  durch  eine  Bildung  des  Palisadengewebes  die  junge  Sprossung  an  ihrem 
basalen  Teile  ringsum  gegen  das  kranke  Prothallium  abgeschlossen  (siehe  Fig.  16).  In  wenig 
Fällen  fand  ich  namentlich  bei  großen,  also  alten  Prothallien  eine  Reihe  solcher  Sprossungen 
in  der  Anlage  begriffen  (Fig.  13  u.  14). 

So  stimmen  denn  alle  drei  Arten  der  vegetativen  Vermehrung  unseres  Prothallium- 
typus darin  überein,  daß  sie  Erzeugnisse  von  Randpartien  der  intercalaren  Vegetationszone 
sind,  aber  als  Knospung,  Auszweigung  oder  Regenerationserscheinung  durch  den  Bau  ihres 
basalen  Teiles  unterschieden  werden  können  (vgl.  Fig.  15,  16  u.  17). 

Die  Geschlechtsorgane  solcher  Sprossungen  traten  auch  wie  bei  einfachen  Prothallien 
in  großen  Beständen  derselben  Art  auf  und  entwickelten  meist  nur  Antheridien,  seltener 
trug  der  eine  Archegonien,  oder  es  war  bei  dem  einen  oder  anderen  Teile  monözischer  Be- 
stand vorhanden.  Solche  Sprossungen  könnten  diesem  Typus  gute  Gelegenheit  zu  Kreuzungen 
bieten,  überhaupt  eine  Embryobildung,  die  sehr  selten  erreicht  wird,  begünstigen.  Aber  das 
seltene  Auftreten  solcher  Sprossungen  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß  bei  der  unterirdischen 
Wachstumsweise  wenig  günstige  Bedingungen  für  ihre  Ausbildung  vorhanden  sind. 

9 

m 

3.  Von  den  Sexualorganen  des  Prothalliums. 

Das  junge  Prothallium  erzeugt  auf  dem  Scheitel  seines  Krönchens  seine  ersten  Ge- 
schlechtsorgane, die  meistens  Antheridien  sind.  Fig.  22  stellt  das  Antheridienkrönchen  eines 
jugendlichen  Prothalliums  dar,  dessen  Scheitelbestände  schon  entleert  und  verfallen  sind,  an 
dessen  Halsteilen  aber  neue  Antheridienwülste  aufgetrieben  werden. 

Bei  ihrer  oft  sehr  dichten  Anlage  erhalten  die  einzelnen  Antheridien  meist  eine  von  den 
Seiten  her  gedrückte  Form,  sie  gewinnen  große  Tiefe  bei  geringer  Weite,  und  der  Inhalt  des 
einen  ist  von  dem  des  anderen  vielfach  nur  durch  eine  einschichtige  Zellenlage  getrennt  (Fig.  23). 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  in  akropetaler  Folge  angelegten  Antheridien  dieser 
Prothallien  ist  die  gleiche  wie  bei  anderen  Lycopodien  und  von  mir  für  L.  clavatum 
beschrieben *).  Von  den  beiden  Zellen,  die  durch  eine  perikline  Teilung  aus  der  peripherisch 
gelegenen  Ursprungszelle  (Antheridienmutterzelle)  gewonnen  werden,  erhält  die  nach  innen 
abgetrennte  die  größere  Teilungsfähigkeit  und   gibt   stets  einer  großen  Anzahl  mit  dichtem 

*)  1.  c  p.  30  u.  f.  Taf.  3  Fig.  4. 
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Plasma  ausgestatteter  Spermatozoidenmutterzellen  den  Ursprung.  Die  Außenzelle,  welche 
zur  einschichtigen  Oberflächenwand  ausgebildet  wird,  erhält  in  den  äußeren  Antheridien  der 
dicht  gedrängten  Antheridienatände  die  größere  Ausdehnung.  Für  die  inneren,  sich  in  Enge 
und  Tiefe  entwickelnden  Antheridien  bleibt  sie  auf  wenige  Zellen  beschränkt  Die  reifen 
Antheridien  entleeren  sich  wie  bekannt,  indem  ihre  Spermatozoidenmutterzellen  infolge  ihrer 
großen  Fähigkeit  zur  Aufnahme  von  Wasser  aufquellen  und  eine  schon  vorher  verschleimte 
Gipfelzelle  der  Oberflächenschicht  durchbrechen,  worauf  die  Spermatozoiden  ins  Freie  gelangen. 
Selten  beginnt  das  jugendliche  Prothallium  bei  der  Hervorbringung  seiner  ersten 
Sexualorgane  gleich  mit  der  Entwicklung  von  Archegonien  und  beharrt  darin  längere  Zeit 
Fig.  24  stellt  als  Gegenstück  zu  einem  diözischen  männlichen  Prothallium  (Fig.  22)  ein 
solches  weiblicher  Art  dar,  an  dessen  Gipfel  die  Archegonien  schon  abgestorben  sind,  aber 
weiter  unten  rings  um  den  meristematischen  Halsteil  in  großer  Zahl  und  dichter  Stellung 
immer  aufs  neue  erzeugt  werden.    Sie  treten  meist  in  horizontalgestellten  Reihen,  die  jüngeren 

vor  den  Lücken  der  nächst  älteren, 
auf  und  sind  mit  ihrem  aus  dem  Ge- 
webekörper hervorragenden  Halsteilo 
mehr  oder  weniger  abwärts  gebogen. 
Die  Archegonien  dieses  Pro- 
thalliumtypus sind  nicht  so  einfach 
gebaut  wie  die  anderer  Arten  dieser 
Gattung.  Sie  erreichen,  soweit  dies 
bis  jetzt  bekannt  ist,  die  größte  An- 
zahl von  Kanalzellen  i  deren  Zahl 
meist  mehr  als  zehn,  zuweilen  bis 
Fig.  22  u.  23.    L.  comjäanatum.  zwanzig  beträgt    und  hierin  also  die 

Fig.  22.    Antheridien haube  eines  eingeschlechtlichen  Prothal-      von  L-  clavatum  und  annotinum  über- 
liuma  mit  jungen  Antheridicnwülstcn  Hm  Meristem      trifft.     Da  in  dieser  großen  Zahl  der 

t-     oo     ??  Ha'r-'.,  ltT*L 4?'      *   .u    ....    u«  i        »,     ,         Kanalzellen   der  sehr  primitive  Cha- 
rig.  23.     Längsschnitt  durch  einen  Antheridien  hock  er.    Der  In-  ,  ,.  ,    ,,.r 

halt  der  Antheridien  ist  nicht  gezeichnet.    Vergr.  50.      rabter  dieses  FrotnaUiumtypus  einen 

Ausdruck  findet1),  dürfte  es  angezeigt 
sein,  dem  Entwicklungsgänge  dieser  großen'Archegonien  näherzutreten.  Wir  erwarten  sicher 
keine  Abweichung  von  dem  bekannten  Entwicklungsschema ,  doch  die  Art  der  Entstehung 
der  zahlreichen  Kanalzellen  muß  hier  ermittelt  werden. 

Die  oberflächliche  Mutterzelle  des  Archegoniums  tritt  in  dem  Meristem  am  Halsteile 
des  Prothalliums  durch  ihren  dichteren  Inhalt  aus  den  umgebenden  Zellen  hervor  (Fig.  25). 
Auch  zeigen,  von  oben  gesehen,  eine  Kreuzteilung  (Fig.  25  u.  2l>),  ferner  die  Hervorwölbung 
der  auf  solche  Weise  gekennzeichneten  Zellenpartie  und  ihre  darauf  senkrecht  zur  Auftriehs- 
richtung  eintretende  Teilungsweise  (Fig.  27)  das  junge,  im  Aufbau  begriffene  Archegonium 
von  außen  an,  dessen  hervortretende  zylindrische  Halsperipheric  vier  Reihen  kreuzweise 
gelegener  ZelLenreihen  darstellt. 

Radial  zur  Längsachse  des  Prothalliums  gefahrte  Schnitte  durch  das  mit  dem  Auf  hau 
der  Archegonien  beschäftigte  Meristem  lassen  deren  Entwicklungsgang  klar  ermitteln.  Die 
namentlich  an  ihrem  dichten  Inhalt  zu  erkennende  Archegoniummuttorzelle  zerfällt  durch 
die  einleitende  perikline  Teilung  in  eine  äußere,  die  Mutterzelle  der  Halsperipherie,  und  eine 
innere,  die  Mutterzelle  der  vielen  Kanalzellen  (Fig.  28).    Während  nun  die  äußere  Zelle  die 


')  Vgl.  Goebel,  Organ ographie,  S.  896. 
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schon  hervorgehobene  antlkline  Kreuzteilung  eingeht,  hat  sich  die  untere  schon  periklin 
zerlegt  (Fig.  29),  und  ihr  oberes  Segment  teilt  sich  darauf  fleißig  weiter  (Fig.  30  u.  31). 
Aus  dieser  Nachkommenschaft  entstehen  die  Kanalzellen  der  freien  Halspartie  des  Arche- 
goniums,   die  sich  zwischen  die  sich  teilenden  peripherischen  Halszellen  hineinzwängen  und 
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Fig.  24—38.     L,  amplanatum. 

Fig.  24.     Archegonienhaube  eine»  eingeschlechtlichen  Prothalliums,    m  meriatematischer  HalateiL    Vergr.  42. 
Fig.  25—27.    Die  junge  Anlage  des  Archegonjums  im  meristematischen  Halateilc  von  oben  gesehen.  Vergr.  ISO. 
Fig.  28 — 85.   Die  Entwicklung  des  Archegoniums  in  Längsschnitten  gesehen.    Vergr.  180. 
Fig.  36—38.    Querschnitte   durch   das   Archegonium   in   verschiedeneu   Tiefen:   durch   den   oberen   Halsteil 

(Fig.  36),  durch  den  umscheideten  Halsteil  (Fig.  87)  und  durch  die  umscheidete  Eizelle  (Fig.  38). 

Vergr.  180. 

BotuÜMb*  Zeitung.    1908.    Heft  X/XI.  24 
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diese  zur  Teilung  und  Streckung  anregen  (Fig.  32  u.  33).  Die  Zahl  der  Halskanalzellen 
des  eingesenkten  Teiles,  des  Bauches  vom  Archegonium,  lassen  sich  durch  Vergleichung  aus 
solchen  ableiten,  die  von  der  unteren  Kanalzelle  wiederholt  abgetrennt  wurden  und  durch 
fleißige  Weiterteilung  eine  ansehnliche  Zahl  solcher  Zellen  für  den  Bauchteil  einbringen 
(Fig.  31 — 34).  Auch  die  von  der  unteren  Zelle  kurz  vor  ihrer  Umgestaltung  zur  Eizelle 
zuletzt  abgegebenen  Zellen  teilen  sich  weiter  (Fig.  33),  so  daß  hier  nicht  von  einer,  sondern 
von  einer  Anzahl  Bauchkanalzellen  gesprochen  werden  kann,  welche  den  eingesenkten 
Bauchteil  ausfüllen.  Die  diesen  Teil  umgebenden  Zellpartien  teilen  sich  fleißig  gleichzeitig 
mit  und  tragen  dazu  bei,  den  unteren  Teil  des  Archegoniums  mit  der  Eizelle  tiefer  in  das 
Prothallium  einzubauen.  Sie  umschließen  auch  die  Kanalzellen  des  Bauchteiles  mit  einer 
Scheide  tafelförmiger,  mit  dichtem  Inhalte  ausgestatteter  Zellen  (Kg.  33 — 35  u.  37)  und 
erheben  nach  der  Fertigstellung  das  Archegonium  auch  durch  eine  interkalare  Streckung 
den  oberen  Teil  über  die  Oberfläche  der  nächsten  Umgebung  hervor  (Fig.  34  u.  35). 

Ein  ziemlich  ausgereiftes  Archegonium  (Fig.  33  u.  34)  weist  10 — 20  Kanalzellen  auf, 
wovon  mehr  als  die  Hälfte  dem  eingesenkten  Bauchteile  angehören.  Die  zu  vier  Reihen 
angeordneten  Zellen  seiner  zylindrischen  Halsperipherie  werden  stark  aufgetrieben  (Fig.  33, 
34  u.  36)  und  bleiben  einfach,  soweit  sie  derselben  Mutterzelle  entstammen.  Unterhalb  des 
Halsteiles  beginnt  der  zusammengesetzte  Teil  des  eingesenkten  Archegoniumbauches  (Fig.  34). 
Die  Zellengruppen,  welche  die  Bauchkanalzellen  (Fig.  37)  sowie  das  Ei  umscheiden  (Fig.  38), 
haben  ihren  Ursprung  aus  dem  Meristem  der  Umgebung  des  jugendlichen  Archegoniums 
gefunden.  Die  Anlage  einer  Basalzelle,  wie  sie  für  die  Entwicklung  der  Archegonien  der 
Farne  bekannt  ist,  fehlt  hier. 

Bei  der  Reife  verschleimen  die  Zellen  der  Halsperipherie  und  die  Kanalzellen  nach 
ihrer  Volumenzunahme,  und  bei  Zutritt  von  Wasser  quellen  diese  Schleimmasserf  so  auf,  daß 
die  Kanalzellen  durch  Abstoßen  der  oberen  Halszellen  das  Archegonium  öffnen  und  austreten. 
Wenn  dann  auch  die  Schleimmassen  von  den  Bauchkanalzellen  durch  die  Archegonium- 
mündung  ausgestoßen  sind,  ist  die  Eizelle  frei  und  zur  Empfängnis  bereit  (Fig.  35). 

Um  etwas  geringer  ist  die  Zahl  der  Kanalzellen  im  Archegonium  bei  L.  annotinum, 
noch  geringer  bei  L.  clavatum;  bei  L.  Phlegmaria  ist  sie  nach  Treub1)  auf  3 — 5  und  bei 
L.  cernuum  auf  eine  reduziert.  Ob  die  große  Anzahl  der  Kanalzellen,  welche  bei  der  Reife 
eine  große  Schleimmasse  entstehen  lassen,  wesentlichen  physiologischen  Nutzen  bringt,  ist 
nicht  erkennbar;  denn  nur  sehr  selten  findet  eins  von  den  sehr  vielen  Archegonien  des 
Prothalliums  von  L.  complanatum  eine  Befruchtung.  Unbefruchtete  Archegonien  verengen 
ihren  Kanal  (Fig.  39)  und  widerstehen  durch  Verschleimung  der  äußeren  Zellen  längere 
Zeit  der  Verwesung. 

Abnorm  gestaltete  Archegonien  fand  Treub  bei  dem  Prothallium  von  X».  Phlegmaricty 
bei  welchem  einzelne  Kanalzellen  Doppelzellen  waren  und  andere  auch  zwei  Zellkerne 
besaßen.  M.  Florence  Lyon  fand  bei  einigen  Prothallien  von  L.  complanatum2)  in  mehr 
als  der  Hälfte  der  Archegonien  zweikernige  Kanalzellen  und  auch  in  zwei  Fällen  zweikernige 
Eizellen.  Diese  Beobachtungen  dürften  wahrscheinlich  an  dem  Material  gewonnen  sein, 
welches  ich  dem  botanischen  Institute  der  Universität  Chicago  für  Demonstrationszwecke 
überließ.  Auch  ich  habe  bei  dieser  genannten  Art  häufig  solche  Mißbildungen  angetroffen, 
bei    denen   einzelne  Kanalzellen    auch    in    der  Richtung  cder  Längsachse  der  Archegonien, 


*)  Treub,  Recherches  sur  les  Lycopodiacöes.    Ann.  Jard.  Bot.  Buitenzorg  1886,  p.  108,  PL  XXI, 
Fig.  9  u.  10. 

2)  Lyon,  Florence,  The  evolution  of  the  sex  organs  of  Planta  (Botanical  Gazette  1904,  p.  284). 
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zuweilen  auch  schief  zu  ihr,  in  zwei,  vier,  seltener  in  mehr  Zellen  geteilt  waren  (Fig.  41). 
Selbst  jugendliche  Archegonien  zeigten  schon  in  frühen  Entwicklungsstadien  abnorme 
Teilungen  ihrer  Kanalzellen  (Fig.  40).  Solche  abweichend  gebaute  Archegonien  finden  sich 
meist  in  größerer  Anzahl  beieinander  inmitten  normaler  vor  und  sind  vielleicht  nur  der 
Ausdruck  recht  Üppigen  Wachstums;  denn  sie  treten  auf,  ohne  daß  solche  normwidrige  Auf- 
teilung der  Kanalzellen  eine  Funktionsstörung  nach  sich  zöge. 

Anf  sexuelle  Zwitterorgane,  die  ich  einige  Male  in  solchen  Fällen  antraf,  wo  das  Pro- 
tlialliura  von  der  Entwicklung  von  Archegonien  zu  der  von  Antheridien  tiberging,  machte 
ich  schon  früher  aufmerksam l).  Solche  Zwitter  stellten  an  ihrem  eingesenkten  Teile  Anthe- 
ridien vor,  welchen  oben  ein  mehr  oder  weniger  ausgebildeter  Archegonienhals  aufgesetzt 
war,  der  in  diesen  Übergangsformen  von  den  nächst  älteren  normalen  Archegonien  zn 
den  nächst  jüngeren  normalen  Antheridien  an  Ausdehnung  verlor  (Fig.  42).  Die  äußeren 
Halszellen  treiben  nicht  so  auf,  wie  bei  normalen  Archegonien,  und  die  Halskanalzellen 
werden,  der  Erweiterung  der  Antheridien  entsprechend,  auch  antiklin  geteilt  (Fig.  42).    Solche 


Fig.  39-42. 


Fig.  39.    Altes  unbefruchtetes  Arcbegtminm.     Vergr.  225. 

Kg.  40  u.  41.     Abnorme  Archegonien  in  verschiedenen  Ent Wicklungsformen,  von  denen  einige  Kanalzellen 

in  der  Lad  gs  rieh  tun  g  de»  Archegoniums  geteilt  sind  und  andere  auch  mehrere  Zellkerne  besitzen. 

Vergr.  150. 
Fig.  42.    Zwitterantheridien    mit  Archegoniumhals.     Der   Inhalt   der  Antheridien    ist    nicht    gezeichnet. 

Vergr.  150. 

abnorme  Bildungen  sind  augenscheinlich  aus  schon  in  Entwicklung  begriffenen  Archegonien 
hervorgegangen ,  deren  unterer  zentraler  Kanalteil ,  soweit  er  noch  meristematisch  brauch- 
bar, einer  anderen  Bestimmung  zufolge  in  Spermatozoidenmutterzellen  übergeführt  worden 
war,  was  höchstwahrscheinlich  bei  Beginn  einer  neuen  Vegetationsperiode  vor  sich  gegangen 
sein  mag,  bei  der  ein  Meristemteil  des  Prothalliums,  der  bisher  Archegonien  entwickelte, 
auf  Antheridienbildung  umgestimmt  wurde.  Dieser  Bestimmungswechsel  erreichte  auch  schon 
in  Anlage  vorhandene  Archegonien,  deren  meriBtematische  untere  Kanalzellenpartie  für  einen 
Umbau    zu   Spermatozoidenmutterzellen    brauchbar   befunden    wurde.     So    erkläre    ich    mir 


>)  A.  a.  0.  S.  66,  Fig.  28  anf  Taf.  5. 
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solchen  allmählichen  Übergang  von  den  weiblichen  zu  den  männlichen  Geschlechtsorganen. 
Zwitter  mit  umgekehrter  Übergangsfblge  fand  ich  Dicht.  Derartige  Organe  sind  auch  bei 
Lebermoosen  gefunden  und  von  Lindberg  und  Janczewski  besprochen  worden1). 

4.  Die  embryonale  Entwicklung. 

Von  den  gefundenen  Prothallien  hatten  nur  wenige,  kaum  15  °/o,  Keimpflanzen.  Wenn 
die  Prothallien  im  Boden  nahe  beieinander  vorkamen ,  wie  ich  dies  öfter  antraf,  war  ihre 
Erzeugung  von  Sporophyten  ergiebiger  als  bei  solchen,  die  vereinzelt  wuchsen.  Seltener 
sah  ich  zwei,  auch  einmal  drei  Keimpflanzen  an  einem  Prothallium.  Unter  günstigen  Be- 
dingungen finden  wohl  mehrere  zu  gleicher  Zeit  reife  Archegonien  desselben  Prothalliums 
Befruchtung,  und  man  findet  dann  in  ihm  mehrere  junge  Embryonen  vor,  von  denen  aber 
nur  einzelne  volle  Ausbildung  erreichen.  Durch  die  Zeichnungen  einiger  Hauptentwicklungs- 
stadien  des  Embryos  bringe  ich  die  Belege  dafür ,   daß  der  Werdegang  dieses  Typus  völlig 

d 


Fig.  43—47.    L.  complantUum. 

Fig.  43.    Junger  Embryo  mit  den   ersten  Teilungen.    I  die  Basalwand,  II  die  Transversalwand,  IV  die 

die  Sproßelage  von  der  Fußet  age  trennende  Wand.    Vergr.  150. 
Fig.  44  u.  45.    Längsschnitte  durch  junge  Embryonen,   et  Embryo  träger,  f  FuB,  b  Blattanlage  und  s  Scheitel. 

Vergr.  150. 
Fig.  46.     Eid  zum  Durchbruch  des  Prothalliums  herangereifter  Embryo,    et  Embryo  träger,   f  FuB,   b  iwei 

den  Scheitel  deckende  erste  Blätter,  u>  erste  Wurzelanlage.    Vergr.  52. 
Fig.  47.    Junge  Keimpflanze,   f  der  warzige  FuB,  w  die  erste  Wurzel,  k  eine  schlummernde  Knospe,  b  Blatt- 

schuppen  der  Keimpflanze.    Vergr.  10. 

mit  dem  von  L.  clavatum  und  in  der  Ausführung  des  Grundbaues  mit  allen  bis  jetzt 
erforschten  Arten  übereinstimmt.  Die  befruchtete  Eizelle  vergrößert  aich  erheblich,  bevor 
sie  ihre  erste  Teilung  eingeht,  und  ihre  ersten  vier  Segmentierungen  fuhren  den  Grundbau 
auf,  in  welchem  die  erste  Teilungawand ,  die  Basalwand  (Fig.  43  7),  einen  größeren,  dem 
Arciiegonium  zugewandten  Teil,  den  Embryoträger,  von  einem  kleineren,  dem  eigentlichen 
Embryo,  scheidet.  Letzterer  wird  darauf  in  seiner  Wachstumsrichtung  durch  die  Wände  II 
und  III  kreuzweise  zerschnitten  und  erhält  darauf  durch  die  Wand  IV  eine  quere  Teilung, 

')  Man  sehe  darüber  G  o  e  b  e  1 ,  Organographie,  S.  400  und  Flora  90.   Bd.  1902,  8.  801  u.  f. 


—     181     — 

welche  ihn  in  den  Fuß-  unJ  den  Sproßteil  gliedert  (Fig.  43).  Der  junge  Keimling  wird 
somit  durch  seine  beiden  Querteilungen  von  Wand  1*  und  IV  in  die  charakteristischen 
Hauptteile:  Embryoträger,  Fuß  und  Sproß  zerlegt. 

Der  Embryoträger  erhält  zuerst  seine  definitive  Ausbildung,  mäßige  Größe  und  wenige 
unbedeutende  Teilungen  an  seiner  Fußgrenze  (Fig.  43—46  et). 

Der  Fuß  wird  bei  unserer  Art  zu  einem  mächtigen  Saugorgan  ausgebildet,  welches 
sogar  das  des  Vertreters  des  L.  clavatum-Typua  übertreffen  kann  und  sich  anfangs  kugelig 
(Fig.  46),  später  durch  warzenförmige  Austreibungen  im  Prothallium  ausbreitet  (Fig.  47  /"). 
Dieses  Organ  bleibt  auf  längere  Zeit  auch  der  Keimpflanze  noch  dienstbar.  Oft  werden 
schon  recht  kräftige,  über  der  Bodenoberfläche  hervorragende  und  verzweigte  Keimpflanzen 
in  Verbindung  mit  gesunden,  weiterwachsenden  Prothallien  angetroffen,  welche  der  Fuß 
erfolgreich  auszubeuten  vermag. 

Der  Sproßteil  des  Embryos,  der  nach  seiner  Abgliederung  durch  die  vierte  Teilungs- 
wand zunächst  die  vier  Oktantensegmente  zeigt  (Fig.  43),  bildet  sich  zuerst  zu  einem 
indifferenten  Embryo  teil  aus,  der  im  Gegensatze  zum  Fußteile  aus  kleineren,  mit  dichterem 
Inhalte  versehenen  Zellen  besteht  und  mit  dem  abwärts  hervorgewölbten  Fuße  und  dem 
Embryoträger  als  Stiel  einen  birnförmigen  Körper  darstellt  (Fig.  44).  Den  Scheitelpunkt  des 
Embryos  nehmen  prismatische  Initialen  ein,  und  seitlich  vom  Scheitel  macht  sich  durch  das 
Hervortreten  einiger  Zellen  nahe  der  Grenze  der  vierten  Teilungswand  die  Anlage  des  ersten 
Blättchens  bemerkbar  (Fig.  45  6),  welchem  bald  darauf  ein  zweites  gegenübergestellt 
wird.  Das  Hypokotyl  bleibt  gering  entwickelt.  Nachdem  der  Scheitel  des  Embryos  seine 
Tätigkeit  aufgenommen  und  sich  hervorgewölbt  hat,  werden  noch  vor  seiner  Durchbruchs- 
reife ein  drittes  und  viertes  ihn  schützend  umwachsendes  Blatt  erzeugt.  Der  Fuß  treibt 
während  der  Entwicklung  des  Embryos  stark  abwärts  ins  Prothallium  vor  und  richtet  dadurch 
die  Stammknospe  allmählich  aufwärts.  Am  Hypokotyl  des  Embryos  wird  noch  vor  der 
Durchbruchsreife  aus  dem  Prothallium  die  erste  Wurzel  angelegt  (Fig.  46  w). 

Was  schon  als  charakteristisch  für  die  Keimpflanzen  dieser  Art  hervorgehoben  wurde, 
das  sind  die  vielen,  sich  frühzeitig  bewurzelnden  Pseudo- Adventivknospen,  deren  erste  meist 
schon  vom  Embryo  im  Prothallium  angelegt  wird  und  dann  der  Keimpflanze  nahe  den  Keim- 
blättern aufsitzt  (Fig.  47  a).  Zu  dem,  was  ich  schon  über  die  Keimpflanze  berichtete,  will 
ich  nichts  hinzufügen.  Meine  Angaben  haben  auch  noch  Erweiterung  gefunden  in  der  Arbeit 
von  Wigglesworth:  The  young  Sporophytes  of  Lycopodium  complanatum  and  L.  clavatum 
(Annais  of  Botany,  Vol.  XXI  No.  LXXXII  Ap.  1907),  auf  welche  ich  verweise. 

Gotha,  im  Januar  1908. 


Zur  Keimungs-  und  Wachstumsgeschichte 

der  Delesseriaceen. 


Von 
Wilhelm  Nienburg. 

Mit  44  Textfiguren  und  Tafel  VII. 


Einleitung. 

Es  gibt  wenige  Objekte  in  der  Botanik,  bei  deren  Untersuchung  uns  die  Gesetz- 
mäßigkeit der  Natur  so  anschaulich  vor  Augen  träte,  wie  beim  Studium  des  Scheitelwachstums 
der  Delesserien.  Das  ist  auch  wohl  der  Grund  gewesen,  daß  Nägeli  von  diesen  Formen 
ausging,  als  er  nachweisen  wollte,  daß  sich  eine  mathematische  Regelmäßigkeit  bei  der  Zellen- 
bildung zahlreicher  niederer  Pflanzen  feststellen  lasse.  Delesseria  Hypoglossum  Ag.  war  das 
klassische  Objekt,  an  dem  er  dies  zuerst  auseinandersetzte  [3].  Später  untersuchte  er  noch 
Delesseria  Leprieurii  (Mont.)  Kg.  [4]  mit  dem  gleichen  Ergebnis,  und  nach  ihm  hat  vor 
allem  Wille  [9]  gezeigt,  daß  der  von  Nägeli  entdeckte  Zeilbildungstyp  mit  geringfügigen 
Modifikationen  auch  bei  anderen  Delesserien  zu  finden  ist. 

Unter  diesen  Umständen  könnte  es  gewagt  erscheinen,  über  diese  Dinge  noch  etwas 
Neues  sagen  zu  wollen.  Aber  bekanntlich  gehören  in  die  Nähe  von  Delesseria  eine  ganze 
Reihe  von  anderen  Gattungen,  und  so  gut  wir  über  das  Scheitelwachstum  mancher  Delesserien 
orientiert  sind,  so  schlecht  sind  wir  es  über  das  ihrer  Verwandten.  Wohl  finden  sich  einige 
verstreute  Notizen  in  der  Literatur,  aber  wir  werden  sehen,  daß  sie  durchaus  ungenügend 
sind.  Besonders  auffallend  sind  die  verschiedenen  Angaben  über  das  Wachstum  der  Gattung 
Nitophyllum,  auf  die  ich  durch  Oltmanns  Algenbuch  [6]  aufmerksam  gemacht  wurde.  Es 
heißt  dort  bei  der  Besprechung  dieser  Gattung:  „Hier  müßte  wohl  eine  vergleichende  Unter- 
suchung noch  weitere  Klarheit  über  die  einzelnen  Formen  schaffen,  welche  auch  das  Ver- 
halten der  Jugendformen  und  das  eventuelle  Verschwinden  der  Scheitelzelle  im  frühen  Alter 
berücksichtigte.0  Diese  Bemerkung  veranlaß te  mich  während  eines  Aufenthaltes  an  der 
zoologischen  Station  in  Neapel  im  Frühjahr  1907,  Keimlinge  von  Nitophyllum  punctatum  Grev. 
aus  Tetrasporen  zu  ziehen  und  ihr  Wachstum  zu  studieren.  Leider  war  dies  die  einzige 
Nitophyllum- Ar t,  die  in  der  Zeit,  in  der  ich  in  Neapel  war  —  Mitte  März  bis  Mitte  Mai  — 
Tetrasporen  oder  Carposporen  trug.  Deshalb  mußte  ich  mich,  um  die  an  den  Keimlingen 
von  Nitophyllum  punctatum  gewonnenen  Ergebnisse  zu  ergänzen,  damit  begnügen,  das 
Scheitelwachstum   anderer  Arten   an  erwachsenen  Herbarexemplaren   zu   untersuchen.     Dies 
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kann  bei  dieser  Gattung  wenigstens  einigermaßen  das  Studium  der  Jugendstadien  ersetzen, 
weil,  wie  wir  sehen  werden,  bei  vielen  Arten  häufig  kleine  Adventivsprosse  auftreten,  die 
den  Wachstumstyp  der  Keimlinge  wiederholen,  auch  wenn  die  älteren  Thallusabschnitte 
schon  längst  nach  einem  anderen  Modus  wachsen.  Außer  den  Nitophyllen  habe  ich  noch 
eine  Anzahl  von  Vertretern  anderer  Gattungen  in  den  Bereich  meiner  Untersuchung  gezogen, 
weil  sie  mir  deutliche  Bindeglieder  zwischen  jenen  und  den  Delesserien  zu  sein  scheinen. 

Die  Herbarexemplare,  die  ich  untersuchen  konnte,  stammten  aus  den  Sammlungen  des 
Berliner  botanischen  Museums,  deren  Benutzung  mir  Herr  Geheimrat  Prof.  Engler  in 
liebenswürdiger  Weise  gestattet  hatte.  Ihm,  wie  Herrn  Prof.  Oltmanns,  der  mir  ver- 
schiedentlich mit  seinem  bewährten  Rat  zur  Seite  stand,  und  Herrn  Dr.  Pilger,  der  mich 
bei  der  Eontrolle  der  Bestimmungen  unterstützte,  möchte  ich  hier  meinen  verbindlichsten 
Dank  aussprechen.  Daß  ich  ferner  der  zoologischen  Station  in  Neapel  zu  besonderem  Dank 
verpflichtet  bin,  ist  so  selbstverständlich,  daß  ich  es  kaum  zu  erwähnen  brauche. 

Um  häufige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  habe  ich  in  dem  folgenden  Abschnitt  nur 
die  tatsächlichen  Beobachtungen  zusammengestellt  und  alles  Theoretische  auf  das  Schluß- 
kapitel verschoben. 

Beobachtungen. 

Über  die  Keimung  von  Nitophyllum  punctatum  Grev.  ist  bisher  nichts  bekannt, 
dagegen  gibt  Reinke  [7]  unter  diesem  Namen  ein  Scheitelbild,  das  aber  zu  einer  anderen 
Art  gehört,  wie  schon  Berthold  [1]  erwähnt.    Ich  werde  darauf  noch  zurückkommen. 

Um  junge  Keimlinge  zu  bekommen,  wurde  folgendes  Verfahren  eingeschlagen.  Reichlich 
Tetrasporen  tragende  Thallusstücke  wurden  in  mit  stehendem  Seewasser  —  dies  empfiehlt 
sich,  weil  die  Sporangien  sich  darin  viel  schneller  entleeren  als  in  fließendem  —  gefüllten 
Kristallisierschalen,  deren  Boden  mit  Objektträgern  dicht  belegt  war,  schwimmen  gelassen. 
Am  anderen  Tage  hatten  sich  die  Pflanzen  gewöhnlich  des  größten  Teiles  ihrer  Sporen  ent- 
ledigt, die  auf  den  Boden  des  Gefäßes  gesunken  und  dort  von  den  Objektträgern  auf- 
gefangen waren.  Die  Thallusstücke  wurden  dann  entfernt  und  dafür  gesorgt,  daß  ein 
Wasserwechsel  in  dem  Gefkß  stattfand,  wobei  natürlich  die  Strömung  nicht  so  stark  sein 
durfte,  daß  sie  die  Sporen  fortspülte.  *  Am  besten  erreicht  man  das  dadurch,  daß  man  einen 
zarten,  gleichmäßigen  Wasserstrahl  nicht  direkt  in  das  Kulturgefäß  strömen  läßt,  sondern 
zunächst  in  ein  kleines  Näpfchen,  das  man  in  jenes  hineingestellt  hat.  Dann  fließt  das 
frische  Wasser  ganz  allmählich  über  dessen  Rand  in  die  große  Schale.  Um  eine  wirkliche 
Zirkulation  und  nicht  nur  ein  oberflächliches  Wiederabfließen  des  Wassers  zu  erzielen,  muß 
man  den  Überschuß  durch  einen  Doppelheber,  einen  sogenannten  Niveauhalter,  absaugen, 
dessen  ins  Wasser  tauchender  Schenkel  bis  auf  den  Boden  des  Ge&ßes  reicht  Nach  aber- 
mals 24  Stunden  sind  die  Sporen  zum  Teil  schon  gekeimt,  jedenfalls  sitzen  alle,  die  über- 
haupt lebensfähig  sind,  schon  so  fest  auf  den  Objektträgern,  daß  man  sie  ruhig  stärkeren 
Strömungen  aussetzen  kann.  Ich  habe  die  Objektträger  deshalb  gewöhnlich  am  zweiten  oder 
dritten  Tage  nach  der  Aussaat  aus  den  Kristallisierschalen  genommen  und  sie  an  halb  auf- 
gespaltenen Korkstopfen,  in  die  sie  mit  der  schmalen  Seite  gesteckt  waren,  in  einem  größeren 
Aquarium  schwimmen  lassen.  Auf  diese  Weise  habe  ich  einzelne  Keimlinge  3 — 4  Wochen 
kultivieren  können.  Allerdings  war  es  nur  ein  sehr  geringer  Prozentsatz,  der  so  lange  gesund 
blieb.  Die  meisten  starben  in  der  zweiten  Woche,  aber  die  übrigbleibenden  genügten  doch 
und  wurden  groß  genug,  um  an  ihnen  in  Verbindung  mit  jungen  Pflänzchen,  die  an  natür- 
lichen  Standorten  gewachsen  waren,   die  Wachstumsgeschichte  von  Nitophyllum  punctatum 
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von   der  Spore   bis   zur   erwachsenen  Pflanze   lückenlos   verfolgen   zu   können.     Zu  deren 
Schilderung  gehe  ich  jetzt  über1). 

Die  dunkelroten  Tetrasporen,  die  einen  Durchmesser  von  etwa  0,5  mm  haben,  so  daß 
sie  mit  bloßem  Auge  deutlich  erkannt  werden  können  (s.  Taf.  VII  Fig.  1),  keimen,  wie  gesagt, 
24— -48  Stunden  nach  der  Aussaat.  Die  Sporen  bekommen  dann  einen  kleinen,  etwas  helleren 
Fortsatz  (s.  Taf.  VII  Fig.  2)  und  strecken  sich  in  dessen  Richtung  bald  erheblich,  so  daß  sie 
am  zweiten  oder  dritten  Tage  schon  etwa  die  doppelte  Länge  erreicht  haben.  Um  diese  Zeit 
tritt  auch  die  erste  Wand  auf.  Sie  steht  immer  senkrecht  zu  der  Längsachse  des  Keimlings, 
und  da  die  Keimung,  wie  ich  oft  beobachtet  habe,  in  den  gleichmäßig  von  einer  Seite  her 
belichteten  Kulturen  in  den  verschiedensten  Richtungen  erfolgen  kann,  so  nehme  ich  an, 
daß  weder  die  Keimungsrichtung  noch  die  Stellung  der  ersten  Wand  von  der  Richtung  des 
einfallenden  Lichtes  beeinflußt  wird.  Diese  Wand  teilt  die  gekeimte  Spore  in  eine  helle, 
inhaltsarme  Zelle,  aus  der  im  wesentlichen  die  Rhizoiden  sich  entwickeln,  und  eine  dunkle, 
der  der  übrige  Thallus  seinen  Ursprung  verdankt  (s.  Taf.  VII  Fig.  3  d  u.  a").  *  Es  zeigt  sich 
also  auch  hier  schon  bei  der  ersten  Teilung  ein  Gegensatz  zwischen  Wurzelpol  und  Sproßpol. 
Denselben  Keimling,  4  Tage  alt],  zeigt  Taf.  VII  Fig.  4.  Es  sind  zwei  neue  Wände  parallel 
mit  der  ersten  gebildet,  und  zwar  eine  in  der  Zelle  a  und  die  andere  in  der  Zelle  a".  Der 
Keimling  besteht  also  jetzt  aus  vier  Zellen  —  db}  a'c,  d'b,  d'c  — ,  die,  wie  wir  sehen 
werden,  jede  ihre  ganz  besondere  Bestimmung  haben.  Zunächst  erkennt  man,  daß  an  einem 
etwas  älteren  Keimling  (s.  Taf.  VII  Fig.  5)  zwei  weitere  Wände  parallel  mit  den  früheren 
gebildet  sind,  und  zwar  je  eine  in  den  beiden  Thalluszellen,  während  sich  die  Rhizoidzellen 
nicht  weiter  geteilt  haben.  Wie  die  Fig.  5  der  Tafel  VII  zeigt,  sind  die  beiden  Zellen  d'c 
und  (fcn  viel  heller  als  ihre  Mutterzelle  d'c  in  Fig.  4,  und  auch  in  den  nächsten  weiteren 
Stadien  (s.  Fig.  6—8)  lassen  sich  die  Derivate  dieser  Zellen  durch  ihre  Färbung  deutlich 
von  den  Nachkommen  von  d'b  unterscheiden.  Das  hängt  wahrscheinlich  damit  zusammen, 
daß  nur  die  Tochterzellen  von  d'c  dazu  bestimmt  sind,  den  aufrechten  Thallus  zu  bilden, 
während  die  von  d'b  —  zunächst  wenigstens  —  die  Sohle  erzeugen,  die  dem  Substrat  auf- 
liegt. Die  Bildung  des  Thallus  geht  nun  so  vor  sich,  daß  fortan  nur  die  Spitzenzellen,  also 
d'c"  in  Fig.  5,  die  Fähigkeit  behält,  sich  durch  horizontale  Wände  zu  teilen.  In  Fig.  6  hat 
sie  sich  in  anc"d  und  d'  c"  e  geteilt,  so  daß  a"  c"  e  zur  Spitzenzelle  geworden  ist.  Das  Stadium 
der  Fig.  7  zeigt,  daß  diese  sich  dann  in  a'V'e'  und  drc"en,  und  die  letztere  wieder  in  d'  c"e"f 
und  a"c"e"g  geteilt  haben.  Gleichzeitig  beginnt  die  Thallusspitze,  die  bisher  der  Unterlage 
fest  angepreßt  war,  sich  emporzurichten.  Die  jungen  Keimlinge  von  Nitophyllum  punctatum 
weisen  also  eine  regelrechte  Scheitelzelle  auf  oder,  nach  der  von  Nägeli  [3]  aufgestellten 
Formel,  eine  primäre  Zelle  n-ten  Grades,  die  sich  in  die  primäre  Zelle  des  nächstfolgenden 
Grades  teilt,  und  die  n-te  sekundäre  Zelle. 

Ehe  ich  das  Schicksal  der  letzteren  verfolge,  muß  ich  die  Teilungen  in  den  Zellen,  die 
die  Sohle  und  die  Rhizoiden  bilden,  kurz  schildern.  Diejenigen  in  der  Sohle  sind  viel  un- 
regelmäßiger als  die  eben  dargestellten.  Wir  sahen,  daß  sich  d'b  noch  einmal  durch  eine 
horizontale  Wand  teilte  (s.  Fig.  5),  dann  aber  treten  hauptsächlich  nur  noch  vertikale  Wände 
auf  (s.  Fig.  6  u.  ff.).  Nur  hin  und  wieder  teilen  sich  die  so  entstandenen  Zellen  durch  eine 
horizontale  oder  schiefe  Wand,  ohne  daß  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  ließe.  Auf 
diese  Weise  wird  durch  die  Nachkommen  von  db  und  d'b  allmählich  ein  Komplex  von 
Zellen  gebildet,  der  dem  Substrat  dicht  aufliegt  und  der  verschiedene  Funktionen  zu  erfüllen 
hat.    Erstens  erzeugt  er  neue  Rhizoiden  zu  dem  einen  direkt  aus  der  Spore  hervorgegangenen 


<)  Vgl.  für  das  Folgende  auch  die  Figurenerklärung. 
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(a.  Fig.  10  u.  11  bei  R  u.  Textfig.  6,  die  die  Sohle  einer  älteren  Pflanze  zeigt).  Zweitens 
gibt  er  Adventivaprosacn  den  Ursprung,  die  nach  denselben  Gesetzen  wachsen  wie  der 
Hauptsproß  (a.  dieselben  Figuren).  Die  Rhizoiden  teilen  sich  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßigen Abstanden  durch  horizontale  Wände. 

In  der  Darstellung  des  Wachstums  der  aufrechten  Sprosse  war  ich  bei  den  sekundären 
Zellen  stehen  geblieben.  Wie  Taf.  VII  Fig.  11  zeigt,  bleiben  diese  manchmal  längere  Zeit 
ungeteilt,  aber  meistens  tritt  bald  in  jeder  Zelle  je  eine  etwas  exzentrisch  stehende  vertikale 
Wand  auf,  so  daß  sie  in  eine  größere  und  eine  kleinere  Tochterzelle  zerfällt  (s.  Fig.  7).  Wie 
aus  Fig.  8  und  besonders  aus  Fig.  9  au  ersehen  ist,  teilt  sich  die  größere  Zelle  wieder, 
wodurch  also  aus  der  ursprünglichen  sekundären  Zelle  drei  werden,  zwei  Rand-  und  eine 
Flächenzelle.     Die   weiteren   Teilungen   sind   nicht   mehr  mit  Sicherheit  zu  verfolgen.     Es 

werden  hauptsächlich  perikline  Wände 
gebildet,  dazwischen  aber  auch  anti- 
kline  (s.  Fig.  10).  Größere  Keimlinge 
als  den  in  der  Fig.  10  gezeichneten 
habe  ich  in  meinen  Kulturen  nicht 
ziehen  können.  tJinden  weiteren  Ver- 
lauf des  Scheitelwachstums  zu  ver- 
folgen, mußte  ich  mich  deshalb  damit 
begnügen,  möglichst  junge  Pflänzchen, 
die  epipbytiach  auf  anderen  Algen 
wuchsen,  unter  der  Lupe  abzupräpa- 
rieren.  Das  jüngste  Stadium,  das  ich 
auf  diese  Weise  bekam,  ist  in  der  Text- 
figur 1  dargestellt  Die  Sohle  ging  bei 
dieser  Präparation  meist  verloren,  und 
die  in  den  Textfiguren  1 — 3  gezeich- 
neten  Exemplare  sind  infolgedessen 
ungefähr  an  der  Stelle  abgerissen,  die 
in  Fig.  10  Taf.  VII  durch  die  beiden 
sich  gegenüberstehenden  Pfeile  be- 
zeichnet ist    An  den  Textfiguren,  in 

Fig.  i-s.  imrivnmp»»***.  176.  denen  dio  WBndei  die  Q„prUnglich 

die  primären  Zellen  begrenzten,  durch  stärkere  Linien  hervorgehoben  wurden,  sieht  man,  daß 
das  Scheitelwachatum  nach  der  Formel  i"  =  /"  +  i  +  „Jf  noch  eine  Zeitlang  fortdauert,  und 
daß  zunächst  auch  noch  die  geschilderte  Aufteilung  der  sekundären  Zellen  durch  zwei  verti- 
kale Wände  bestehen  bleibt  (s.  Textfig.  1  V  u.  b").  Aber  schon  in  dem  Stadium  der  Textfig.  1, 
das  so  klein  iat,  daß  man  es  mit  bloßem  Auge  kaum  erkennen  kann,  hört  die  Scheitelzelle 
auf  zu  funktionieren.  Sie  wird  nicht  mehr  durch  eine  horizontale,  sondern  durch  eine  verti- 
kale Wand  geteilt  (s.  Textfig.  1  a).  Häufig  hat  diese  Wand  eine  exzentrische  Stellung,  und 
es  tritt  neben  ihr  noch  eine  zweite  auf  (s.  Textfig.  2  a'  a.  a") ,  so  daß  die  Scheitelzelle 
zunächst  in  drei  Zellen  zerfallt,  entsprechend  der  Dreiteilung  der  sekundären  Zellen  in  den 
früheren  Stadien.  Bald  verschwindet  auch  dieser  letzte  Hinweis  auf  das  ursprüngliche 
Teilungsschema.  Es  werden  immer  mehr  Vertikalwände  gebildet,  der  Scheitel  rundet  sich 
dadurch  mehr  und  mehr  ab  (s.  Textfig.  3),  und  an  etwas  älteren  Sprossen  sind  die  ursprüng- 
lichen Scheitelzellen  überhaupt  nicht  mehr  zu  erkennen.  Es  tritt  also  an  die  Stelle  des 
gesetzmäßigen  Scheitelwachstums  ein  ganz  unregelmäßiges  Randwachstum,  das  aber  nicht  nur 
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durch  Teilungen  der  eigentlichen  Randzellen  erfolgt,  sondern  auch  durch  solche  in  der  Zell- 
fläche, wie  das  schon  aus  den  Textfiguren  1 — 3  hervorgeht.  Die  Fig.  4  stellt  einen  derartigen 
Scheitel  dar,  und  zwar  die  durch  die  Linien  aa  bezeichnete  Partie  der  in  Textfig.  5  wieder- 
gegebenen Pflanze  in  vergrößertem  Maßstäbe.     Ein  anderes,  durch  die  Linie  6  6  begrenztes 


Fig.  4.'    Nitophyllum  i>unctatum.    175. 


Fig.  5.    JßtophyflwM 


Fig.  6.    NitophyUum  pttnctatum.     175. 

Teüstück  dieser  Pflanze  zeigt  die  Textfig.  6.  Es  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Sohle,  aus  der 
viele  Rhizoiden  entspringen,  und  an  den  mit  S  bezeichneten  Stellen  drei  Adventivsprosse. 
Diese  wachsen  wie  die  jungen  Keimpflanzen  mit  einer  quergeteilten  Scheitelzelle,  deren 
Segmente  wie  bei  jenen  durch  zwei  exzentrische  Vertikalwände  geteilt  werden.  Die  Adventiv- 
sprosse wiederholen  also  das  Wachstum  der  Keimlinge,  eine  Erscheinung,  die  von  Wichtigkeit 
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ist  für  die  Beurteilung  der  Wachstumsvorgänge  bei  den  später  zu  besprechenden  Pflanzen, 
von  denen  mir  keine  Keimlinge  zur  Verfügung  standen.  Solche  Adventivsprosse  werden 
offenbar  in  größerer  Zahl  angelegt,  und  durch  sie  bekommt  der  Thallus  dann  später  den 
bekannten  halbkugeligen  Umriß,  weil  die  vielen  Flachsprosse,  die  aus  der  Sohle  entstehen, 
keinen  Platz  haben,  parallel  nach  oben  zu  wachsen,  sondern  sich  gegenseitig  radienfbrmig 
auseinanderdrängen. 

Im  Anschluß  hieran  sei  erwähnt,  daß  folgende  Nitophyllum-Arten,  die  ich  an  Exemplaren 
des  Berliner  Herbars  untersuchte,  wie  Nitophyllum  punctatum  im  erwachsenen  Zustande 
keine  Scheitelzelle  mehr  haben.  Wie  sie  sich  in  der  Jugend  verhalten,  ließ  sich  natürlich 
an  meinem  Material  nicht  feststellen: 

Nitophyllum  versicölor  Harv.  Nitophyllum  ciliolatum  Harv. 

„  multilobum  I.  Ag.  „  Smithii  Hook  et  Harv. 

„  lividum  Hook  et  Harv.  „  endiviaefolium  (Hook  et  Harv.)  LAg. 

„  Bartlingianum  (Kuetz.)  L  Ag.  „  affine  Harv. 

„  fusco-rubrum  Hook  et  Harv.  „  polyanthum  I.  Ag. 

„  tnultinerve  Hook  et  Harv.  „  fissum  (Grev.)  I.  Ag. 

„  acrospermum  I.  Ag.  „  Harveyamm  I.  Ag. 

„  unctnatum  (Turn.)  I.  Ag. 

Ferner  zwei  früher  zu  Nitophyllum  gestellte  Arten  einer  anderen  Gattung: 

Botryoglossum  violaceum  (I.  Ag.)  De-Toni. 

„  Ruprechtianum  (I.  Ag.)  De-Toni. 


Der  Gruppe  der  Nitophyllen,  bei  denen  höchstens  in  den  allerersten  Jugendstadien 
eine  Scheitelzelle  zu  erkennen  ist,  stehen  mehrere  andere  gegenüber,  die  ein  durchaus  gesetz- 
mäßiges Wachstum  aufweisen,  das  entweder  dauernd  bestehen  bleibt  oder  doch  wenigstens 
erst  in  ziemlich  altem  Entwicklungszustande  einem  unregelmäßigen  Rand  Wachstum  Platz  macht 

Ich  beginne  mit  Nitophyllum  Sandrianum  (Zanard.)  Crouan.  Diese  Nito- 
phyllum-Art  zeichnet  sich  durch  ein  besonders  regelmäßiges  Scheitel  Wachstum  aus,  das  während 
der  ganzen  Lebenszeit  beibehalten  wird.  Die  Fig.  7  u.  81)  stellen  einen  solchen  Scheitel 
dar,  und  zwar  ist  Fig.  8  eine  schematische  Wiederholung  der  Fig.  7.  Die  Scheitelzelle  a 
teilt  sich*  durch  horizontale  Wände  in  eine  neue  Scheitelzelle  und  eine  Segmentzelle.  Diese 
teilt  sich  durch  eine  exzentrisch  stehende  vertikale  Wand  in  die  Zellen  ß  und  er,  von  denen 
a  durch  eine  weitere  vertikale  Wand  in  ß  und  y  zerfällt.  Das  dritte  Segment  besteht  also 
jetzt  aus  zwei  Randzellen  und  einer  Zentralzelle.  Die  Teilungen  in  den  beiden  Randzellen 
sind  im  wesentlichen  die  gleichen,  weshalb  ich  beide  mit  demselben  Buchstaben  ß  bezeichnet 
habe.  Die  Zelle  ß  wird  durch  eine  Wand,  die  von  innen-vorn  nach  außen-hinten  läuft,  und 
die  innen  manchmal  an  der  nächstjüngeren  Segmentwand  (s.  HI.  Segm.  rechts),  meistens 
aber  an  der  Zentralzellenwand  (s.  III.  Segm.  links)  ansetzt,  in  ßl  und  ß*  geteilt.  Eis  wird 
also  auf  diese  Weise  eine  mehr  oder  weniger  dreieckige  Randzelle  gebildet,  und  diese  Rand- 
zelle ß*  schneidet  durch  eine  weitere  von  innen-vorn  nach  außen-hinten  verlaufende  Wand, 
die  aber  innen  immer  an  die  nächstjüngere  Segmentwand  ansetzt,  eine  neue  Dreiecks- 
zelle ß*  ab  (s.  IV.  Segm.),  diese  ß*  usf.  (s.  V.  u.  ff.  Segm.).  Mit  anderen  Worten,  es  bildet 
sich   auf  beiden   Seiten   in   der  Randzelle  ß  eines  jeden   Segmentes   eine   neue  sekundäre 


])  Alle  fortan  erwähnten  Figuren  befinden  sich  im  Texte. 
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Scheitelzelle  von  dreieckiger  Gestalt.  Diese  sek 
wieder  in  primäre  verwandeln  und  dadurch  z 
spielt  sich  in  der  Weise  ab,  daß  die  betreffend 
den  Blattrand  vorwölben  (s.  VII.  Segm.)  und 
schräge,  sondern  durch  eine  uhrglasförmige 
Außenrand  berührt. 

Wir  haben  jetzt  die  Teilungen  in  den  von 
Segmenten   zu   verfolgen,     ß'  teilt  sich   durch 
den   die   Zentralzelle   begrenzenden  Wänden   st 
Aach  ß'  b  schneidet  nach  demselben  Prinzip 
die  sich  wieder  in  ß1c  und  ß1  d  teilt  (s.  VI.  Se, 


Fig.  7.     NitvphyUum  Samlrianum.     466. 

(s.  IV.  u.  ff.  Segm.),  so  daß  also  in  den  Seg 
tertiäre  entstehen.  Sie  sind  aber  nicht  so  leich 
häufig  Wände  eingeschaltet  werden,  die  mit  de 
Wänden  gleichsinnig  gerichtet  sind  und  so  der 
sich  schon  öfter  geteilt  habe,  als  das  in  Wirkli 
Abgesehen  hiervon  teilen  sich  die  von  den  teri 
noch  durch  ganz  unregelmäßig  gestellte  Wänc 
bald  kaum  noch  erkennen  kann  (s.  ß'  a  und  ß 
Scheitelzellen  zu  primären  werden  konnten,  so 
zu  sekundären  werden  zu  können.  Wenigstens 
links  darauf  hin. 

Von  den  drei  Zellen,  in  die  die  Segmen 
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ß  nun  wohl  genügend  weit  verfolgt.  Es  bleibt 
-alaeile  y  zn  schildern.  Sie  teilt  sich  durch  eine 
seile  parallele  Wand  in  ya  und  yb.  Jede  von 
bildeten  Wand  senkrecht  stehende  in  ya  und  ya" 
ie  weiteren  Teilungen  sind  unregelmäßig;  man 
n  die  Umrisse  der  vier  eben  genannten  Zellen 
der  Laubfläche  scheinen  —  soweit  ich  mich  an 
orientieren  konnte  —  in  der  Zentralzelle  und 
Erst  in  älteren  Teilen  ist  der  Thallus  in  den 
1  aber  dann  nicht  mehr  feststellen,  ob  diese  aus 
gen  sind. 


Fig.  10.    NitophyUvm  Gmäini.    583. 

m  Stadium  eng  an  Nitophyllum  Sandrianum  an- 
iv,  (s.  Fig.  9  u.  10).  Wir  finden  hier  denselben 
tente  zerfallen  in .  zwei  Rand-  und  eine  Zentral- 
ere Scheitel  seilen ,  in  deren  Segmenten  werden 
hier  alle  die  Erscheinungen  konstatieren,  die  sich 
en  ließen.  Wenn  trotzdem  die  Scheitel  beider 
weisen,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  8  u.  10  zeigt, 
ilungen  vor  allem  in  den  sekundären  Segmenten 
er  sind  und  früher  einsetzen  als  bei  Nitophyllum 
lfolgedessen  nimmt  das  erste  sekundäre  Segment 
■eine  Gliederung  in  die  Tertiären  geht  sehr  bald 
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verloren.  Auch  sonst  zeigt  sich  die  Neigung,  unregelmäßig  gestellte  Wände  zu  bilden,  hier 
sehr  früh.  So  kann  man  die  Zellen,  die  aus  der  Zentralzetle  hervorgegangen  sind,  schon  im 
IV.  Segm.  nur  mit  Mühe  feststellen,  und  in  älteren  Teilen  ist  es  mit  Sicherheit  Überhaupt 
nicht  mehr  möglich.  Manchmal  kommt  es  auch  gar  nicht  zur  Anlage  einer  sekundären 
Scheitelzelle  in  den  Randzellen,  sondern  es  beginnt  gleich  die  unregelmäßige  Aufteilung  (s.  ß 
III.  Segm.  rechts).  Trotz  dieser  Unregelmäßigkeiten  ist,  wie  gesagt,  in  diesen  jungen  Stadien 
der  Sandrianum-Typ  deutlich  zu  erkennen.  Anders  wird  es  dagegen,  wenn  man  ältere  Blättchen 
untersucht,  wie  Fig.  II  ein  solches  darstellt.  Hier  ist  wohl  noch  die  Scheitelzelle  zu  erkennen, 
auch  der  Zerfall  ihrer  Segmente  in  drei  Zellen  ist  noch  vorhanden,  aber  dann  greifen  gleich 
intercalare  Teilungen  um  sich,  so  daß  weder  sekundäre,  noch  tertiäre  Segmente,  noch  ein 
Zentralstrang  deutlich  in  die  Erscheinung  treten.  Sekundäre  Scheitelzellen  treten  bin  und 
wieder  noch  auf;  aber  die  Zelle  a  in  Fig.  II  zeigt  schon,  daß  sie  bald  die  für  sie  charak- 
teristische dreieckige  Gestalt  aufgeben  und  wieder  zu  einer  primären  werden  wird.  Auf 
diese  Weise  erfolgt  allmählich  eine  Abrundung  des  Scheitels,  und  wenn  man  noch  ältere 
Blätter  betrachtet,  wie  sie  in  Fig.  12  in  Umrissen  gezeichnet  sind,  so  sieht  man,  daß  zwar 


Fig.  11.    Nitophyllum  Gmelini. 


Fig.  12.    Nitophyllum  Gmelini. 


eine  Reihe   von  Scheitelzellen   vorhanden  sind,   von  denen  sich  aber  nicht  mehr  sagen  läßt, 
welches  die  ursprünglich  primäre  und  welches  die  sekundären  sind. 

Nitophyllum  Durvillei  (Bory)  I.  Ag.  wächst  in  älteren  Teilen  ohne  jede 
Scheitelzelle;  aber  manchmal  finden  sich  an  dem  Stiele  oben  abgestorbener  Blätter  kleine 
Adventivsprosse,  und  diese  haben  dann  einen  Scheitel,  wie  ihn  Fig.  13  u.  14  darstellen.  Er 
ist  erheblich  gesetzmäßiger  gebaut  als  der  von  Nitophyllum  Gmelini,  entfernt  sich  aber  trotz- 
dem stärker  von  dem  Sandrianum-Typ  als  dieser.  Schon  im  äußeren  Umrisse  unterscheidet 
sich  der  Scheitel  von  Nitophyllum  Durvillei  ziemlich  von  dem  der  beiden  anderen  Formen. 
Jener  bildet  eine  Parabel,  während  diese  von  einem  spitzen  Winkel  begrenzt  werden.  Diese 
Verschiedenheit  rührt  her  einerseits  von  der  Gestalt  der  Scheitelzells ,  die  in  den  früheren 
Fällen  schmal  und  lang,  hier  aber  breit  und  kurz  ist,  und  anderseits  durch  ein  viel  kräftigeres 
Längenwachstum  bei  Nitophyllum  Sandrianum  und  Gmelini.  Bei  diesen  ist  das  VI.  Segment 
etwa  sechs-  bis  achtmal  so  lang  als  das  I.,  während  es  bei  Nitophyllum  Durvillei  höchstens 
dreimal  so  lang  ist.  Die  Ursache  des  trägen  Wachstums  bei  dieser  Art  liegt  vor  allem  darin, 
daß  hier  die  Wand,  welche  in  den  Segmenten  der  primären  Scheitelzelle  die  sekundäre 
bildet,  zwar  auch  von  vorn -innen  nach  hinten -außen  verläuft,  aber  hinten  nicht  auf  die 
äußere  Randkontur,  sondern  auf  die  Wand  des  nächstälteren  Segmentes  trifft  {s.  Fig.  14 
II.  u.  III.  Segm.  links).  Häufig  trifft  sogar  die  Wand,  welche  die  zweite  sekundäre  Scheitel- 
zelle abtrennt,   nicht  auf  die  Außenwand  (s.  V.  u.  VI.  Segm.  rechts),  und  erst  die  folgende 
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scheint  regelmäßig  den  äußeren  Rand  zu  berühren.  In  Zusammenhang  hiermit  scheint  die 
Tatsache  zu  stehen,  daß  schon  die  Wand  der  ersten  sekundären  Scheitelsello  regelmäßig  an 
der  Wand  des  nachstjlingeren  primären  Segmentes  ansetzt  und  nicht  an  der  Zentralzelle, 
was  bei  Nitophyllum  Sandrianum  ja  nur  selten  vorkam.  Aber  da  dies,  wie  aus  Fig.  10  her- 
vorgeht, auch  bei  Nitophyllum  Gmelini  der  häufigste  Fall  ist,  so  ist  darauf  wohl  kein  be- 
sonderes Gewicht  zu  legen.  Infolge  dieser  Erscheinungen  wachsen  natürlich  die  primären 
£}egmente  viel  mehr  in  die  Breite  als  in  die  Länge ,  und  während  die  Derivate  von  ß  bei 
Nitophyllum  Sandrianum  dauernd  einen  Komplex  von  mehr  oder  weniger  quadratischem 
Umrisse  darstellen,  haben  sie  bei  DurviUei  eine  bandförmige  Gestalt  Eine  weitere  Folge  ist, 
daß  in  den  ersten  und  häufig  auch  in  den  zweiten  sekundären  Segmenten  keine  tertiäre 
Scheitelzelle  gebildet  werden  kann,  da  sie  ja  den  Außenrand  gar  nicht  berühren.  Es  können 
nur  intercalare  Teilungen  stattfinden  (s.  ß1  IV. — VII.  Segm.  u.  ß*  V.  u.  VI.  Segm.  rechts). 
Die  abweichende  Stellung  der  Wände  der  ersten  sekundären  Scheitelzellen  ist  der 
einzige   prinzipielle  Unterschied   zwischen  Nitophyllum  Durvillei  einerseits   und  Nitophyllum 


Fig.  14.    Nitophyllum  DvrviBci.    4*6. 

Sandrianum  und  N.  Gmelini  anderseits.  Im  Übrigen  besteht  die  weitgehendste  Überein- 
stimmung. Es  werden  außer  den  sekundären  auch  tertiäre  Scheitelzellen  gebildet,  und  alle 
Segmente  wie  die  gleichfalls  vorhandenen  Zentralzellen  teilen  sich  später  in  unregelmäßiger 
Weise  intercalar  weiter,  nur  daß  dies  hier  ziemlich  viel  langsamer  vor  sich  geht  Von 
Einzelheiten  muß  ich  noch  erwähnen,  daß  in  den  primären  Segmenten  manchmal  gar  keine 
regelrechten  sekundären  Scbeitelzellen  gebildet  werden,  sondern  daß  sie  sich  so  teilen,  wie 
es  eigentlich  erst  für  die  tertiären  Scheitelzellen  üblich  ist,  nämlich  durch  Wände,  welche 
denen  der  Zentralzelle  parallel  gerichtet  sind  (s.  III,  Segm.  rechts).  Manchmal  tritt  dieae 
Erscheinung  auch  ein,  nachdem  das  erste  sekundäre  Segment  auf  regelmäßige  Weise  gebildet 
ist  (s.  IV.  Segm.  rechts  und  links). 


Ich  mochte  an  die  bisher  geschilderten  Nitophyllen  die  Besprechung  einiger  Arten 
schließen,  von  denen  allerdings  nur  eine  allgemein  zu  den  Nitophyllen  gestellt  wird,  während 
die  beiden  anderen  meistens  für  Delesserien  gehalten  werden.  Trotzdem  haben  alle  drei  so 
viel  Gemeinsames  und  dabei  so  vieles,  was  sie  sowohl  von  den  bisher  geschilderten  Nito- 
phyllen als  von  den  Delesserien  trennt,  daß  mir  ihre  Zusammenstellung  wohl  berechtigt  scheint. 
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Ich  beginne  mit  Delesseria  sinuosa  (Good.  et  Wood.)  Lam.  Diese  Pflanze 
ist  schon  häufig  Gegenstand  von  Untersuchungen  oder  theoretischen  Erörterungen  gewesen. 
Nägel i  und  Schwendener  geben  in  ihrem  „Mikroskop"  [5]  eine  Abbildung  des  Scheitels, 
die  aber,  wie  Schmitz  [8]  sagt,  „sehr  viel  zu  wünschen  übrig  läßt".  Ich  werde  von  dieser 
Abbildung  noch  zu  sprechen  haben;  hier  will  ich  noch  erwähnen,  was  die  beiden  Autoren 
im  Texte  darüber  mitteilen:  „Bei  Delesseria  [sinuosa]  .  .  .  erfolgt  die  Teilung  [der  Scheitel- 
zelle] durch  Querwände;  man  hat  es  hier  mit  aufeinander  folgenden  Gliedern  zu  tun,  von 
denen  die  älteren  beiderseits  über  die  jüngeren  hinaufwachsen.  Jedes  Glied  teilt  sich  zu- 
nächst ganz  wie  bei  Delesseria  Hypoglossum  in  zwei  Randzellen  und  eine  mittlere ;  aber  hier 
ist  die  letztere  wie  alle  folgenden  Flächenzellen  wieder  teilungs&hig."  Es  geht  aus  diesen 
Worten  wohl  zur  Genüge  hervor,  daß  der  Versuch,  an  älteren  Thallusteilen  zu  völligem 
Verständnisse  des  Scheitel  Wachstums  durchzudringen,  ziemlich  aussichtslos  ist.  Wille  [9] 
hat  deshalb  bereits  zum  Studium  kleinerer  Seitenzweige  und  Adventivsprosse  gegriffen,  ohne 
aber  trotzdem  die  Verhältnisse  ganz  aufklären  zu  können.  Er  sagt  darüber:  „Das  erste 
Segment  teilt  sich  hier  wie  bei  den  vorerwähnten  Arten  [Delesseria  sanguinea  (L.)  Lam. 
und  Delesseria  alata  (Huds.)  Lam.]  durch  eine  longitudinale  Wand  in  zwei  ungleich  große 
Teile,  wovon  der  größere  sich  wieder  durch  eine  Wand  teilt,  so  daß  eine  Mittelzelle  und 
zwei  Randzellen  entstehen,  welche  letzteren  hauptsächlich  nach  dem  bei  Hydrolapathum 
gegebenen  Schema  mit  den  Teilungen  fortfahren.  Aber  da  diese  Teilungen  auch  hier  schnell 
aufeinander  folgen,  so  daß  man  schon  im  dritten  Segmente  Teilungen  findet,  die  bei  Hydro- 
lapathum ungefähr  erst  im  zehnten  vorkommen,  so  ist  es  sehr  schwierig,  ihnen  zu  folgen; 
außerdem  wird  die  Möglichkeit,  den  Zellteilungen  zu  folgen,  auch  dadurch  erschwert,  daß 
die  Teilungen  gegen  den  Rand  hin  häufiger  werden,  weshalb  der  Thallus  bei  Delesseria 
sinuosa  in  der  Spitze  mehr  abgerundet  ist  als  bei  Delesseria  alata,  wo  die  Häufigkeit  der 
Zellteilungen  von  der  Mittelrippe  gegen  den  Rand  hin  abnimmt." 

Bei  der  Untersuchung  des  Herbarmaterials,  das  mir  vorlag,  zeigte  es  sich,  daß  dies 
für  die  Beantwortung  der  hier  noch  zu  lösenden  Fragen  sehr  günstig  war.  Die  Exemplare 
trugen  viele  kleine  Blattzähne,  und  an  diesen  trat  die  Wachstumsweise  bedeutend  deutlicher 
hervor  als  am  Scheitel  des  Hauptsprosses.  Die  Fig.  15  und  16  zeigen  den  Scheitel  eines 
solchen  Blattzahnes.  Man  sieht,  daß  die  ersten  Teilungen  von  den  älteren  Autoren  richtig 
angegeben  sind.  Die  Scheitelzelle  a  teilt  sich  in  eine  neue  Scheitelzelle  und  das  Segment  a\ 
und  dieses  teilt  sich  durch  zwei  vertikale  Wände  in  zwei  Randzellen  ß  und  die  Zentralzelle  y. 
Wenn  dann  Wille  aber  sagt,  daß  die  Randzellen  „hauptsächlich  nach  dem  bei  Hydro- 
lapathum [Delesseria  sanguinea]  gegebenen  Schema  fortfahren,  sich  zu  teilen",  so  muß  ich 
dem  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  widersprechen.  Denn  Hydrolapathum  schließt  sich 
ganz  dem  Typ  an,  der  oben  bei  Nitophyllum  Durvillei  geschildert  wurde,  während  Delesseria 
sinuosa  davon  ganz  prinzipiell  abweicht.  Wohl  werden  auch  in  den  Randzellen  sekundäre 
Scheitelzellen  gebildet,  die  sekundäre  Segmente  erzeugen  (s.  Fig.  16  ß\  ß27  ß*  usw.);  aber 
die  tertiären  Scheitelzellen,  die  in  diesen  dort  früher  oder  später  gebildet  wurden,  fehlen 
hier  vollständig.  Die  sekundären  Segmente  teilen  sich  nur  einmal  durch  eine  Längswand  in 
zwei  Zellen  ßf  und  ß,„  und  diese  können  dann  später  noch  durch  Querwände  weiter  zerlegt 
werden  (s.  ß*  im  V.  Segm.).  Nach  einer  Richtung  hin  gleichmäßig  fortschreitende  Teilungen  — 
durch  die  doch  allein  ein  Scheitelwachstum  sich  dokumentieren  kann  —  sind  hier  also  nicht 
festzustellen.  Das  Wachstum  der  sekundären  Scheitelzellen  ist  dabei  ein  sehr  lebhaftes:  denn 
während  bei  Nitophyllum  Sandrianum  und  Durvillei  im  sechsten  primären  Segmente  erst  die 
vierte  bzw.  fünfte  sekundäre  Scheitelzelle  gebildet  ist,  hat  Delesseria  sinuosa  schon  die  siebte 
erzeugt    Charakteristisch  ist  ferner,  daß  etwa  vom  sechsten  primären  Segmente  an  die  hintere 
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von  den  beiden  Zellreiben,  die  aus  den  sekundären  Scheitelzellen  hervorgehen,  nämlich  die 
mit  ß„  bezeichnete,  im  Wachstum  etwas  hinter  der  vorderen  zurückbleibt.  Intercalare 
Teilungen  in  den  ^„-Zellen  sorgen  aber  dafür,  daß  der  Unterschied  in  der  Größe  der  beiden 
Zellkomplexe  nicht  zu  bedeutend  wird.  Die  Vorgänge  in  der  Zentralzelle  y  sind  nicht 
wesentlich  verschieden  von  denen,  die  sich  bei  den  anderen  geschilderten  Pflanzen  in  dieser 
Zelle  abspielten.  Höchstens  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  wie  in  den  Randzellen 
auch  hier  die  Querteilungen  häufiger  sind  als  die  Längsteilungen.  Durch  alle  diese  eigen- 
artigen Wachstums  Vorgänge  bekommt  der  Scheitel  von  D'elesseria  sinuosa  ein  von  dem  der 
Nitophyllen  sehr  vermiedenes  Aussehen.  Die  Linien,  welche  die  primären  Segmente  begrenzen, 
verlaufen  nicht  wie  dort  in  einem  sanften  Bogen,  sondern  sind  zweimal  stark  geknickt,  und 
die  Zellreihen  bilden  annähernd  orthogonale  Trajektorien  auf  den  Umrißlinien  des  Scheitels. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  an  den  HauptsproBsen  dieser  Typus  noch  aufzufinden  ist. 
Man   kann   sich  ja  leicht  vorstellen,   wie  aus  solchen  Gebilden,   wie  sie  die  Fig.  15  und  16 


Fig.  15.    liehsseria  sinuosa.    466. 

darstellen,  die  flachen  Scheitel  hervorgehen  können,  die  für  die  erwachsenen  Pflanzen  von 
Delesseria  sinuosa  charakteristisch  sind.  Es  ist  dazu  nur  nötig,  daß  in  den  Flächenzellen 
starke  intercalare  Teilungen  vor  sich  gehen,  und  daß  die  sekundären  Scheitelzellen  so  kräftig 
wachsen,  daß  die  älteren  primären  Segmente  die  jüngeren  vollständig  umfassen.  Natürlich 
läßt  sich  dann  das  Schema  sehr  viel  schwerer  erkennen;  aber  wenn  man  sich,  wie  wir  das 
jetzt  getan  haben,  erst  einmal  an  jungen  Sprossen  orientiert  hat,  so  ist  es  doch  möglich. 
Um  dies  zu  zeigen,  habe  ich  die  alte  Nägeli-Sch  wen  den  ersehe  Figur  nach  meinen  Be- 
obachtungen mit  Buchstaben  und  Zeichen  versehen,  die  deutlich  zeigen,  daß  schon  diese 
Autoren  den  Sachverhalt  richtig  beobachtet  haben,  ohne  allerdings  die  komplizierten  Teilungen 
auf  das  obige  einfache  Schema  zurückführen  zu  können  (s.  Fig.  17).  Ein  Vergleich  dieser 
Figur  mit  der  Fig.  lti  läßt  erkennen,  daß  die  Verhältnisse  bei  jungen  und  alten  Sprossen 
genau  dieselben  sind,  abgesehen  von  den  oben  schon  erwähnten  Einschränkungen:  den 
starken  intercalaren  Teilungen  und  dem  starken  Wachstume  der  sekundären  Scheitelzellen 
bei   den   älteren  Exemplaren.     Das   erstere  tritt  besonders  in  der  Zenlralzelle  y  hervor,    die 
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sich  im  III.  Segment  der  Fig.  16  in  4,  in  demselben  Segment  der  Fig.  17  aber  in  27  Zellen 
geteilt  hat.  Was  die  zweite  Erscheinung  betrifft,  so  sieht  man,  daß  in  Fig.  16  im  III.  Seg- 
ment erst  ß*  bzw.  ß*  gebildet  ist,  in  Fig.  17  aber  ß*. 

Wille  hat  die  Teil ungs Vorgänge  bei  Delesseria  sinuosa  weniger  richtig  beurteilt 
als  Nägel  i  und  Schwendener.  Er  bat  nicht  bemerkt,  daß  das  Scheitelwachstum 
hier  ein  von  dem  der  anderen  Delesserien  prinzipiell  verschiedenes  ist.  Infolgedessen  gibt 
er  die  Linien,  die  die  primären  Segmente  bezeichnen,  immer  verkehrt  an,  was  besonders  in 
seiner  Fig.  22  auffällt,  an  der  man  im  übrigen  ähnlich  wie  an  der  Nägel i sehen,  wenn  auch 
weniger  gut,  die  wirklichen  Teilungslinien  noch  erkennen  kann. 

Glossopteris  Luallii  (Hook,  et  Harv.)  I.  Ag.  entfernt  sich  beim  ersten  An- 
blick ziemlich  weit  von  Delesseria  sinuosa;  bei  näherer  Betrachtung  sieht  man  aber,  daß 
beide  eng  zusammengehören.  Glossopteris  Lyallii  besitzt  einen  eingesenkten  Scheitel.  Neben 
dem  Vegetationspunkte  ragen  jederseits  eine  Anzahl  spitzer  Kurztriebe  weit  nach  vorn,  die 
desto  größer  werden,  je  weiter  sie  sich  von  der  Scheitelzelle  entfernen  (s.  Fig.  18  u.  19). 
Diese  auffallende  Gestalt  kommt  dadurch  zustande,  daß  hier  die  sekundären  Scheitelzellen 
ein  noch  viel  lebhafteres  Wachstum  zeigen  als  bei  Delesseria  sinuosa.  Schon  das  zweite 
primäre  Segment  umfaßt  das  erste  so  stark, 

daß    diese   Partie   große   Ähnlichkeit   hat  r  ■ 

mit  dem  Scheitel  der  älteren  Exemplare  jp- 

von  Delesseria  sinuosa.  Das  dritte  primäre 
Segment  fängt  dann  schon  an,  über  die 
primäre  Scheitelzelle  hinauszuwachsen,  was 
dann  im  vierten  so  stark  wird,  daß  die 
sekundäre  Scheitelzelle  bereits  das  vier- 
zehnte bzw.  dreizehnte  Segment  abge- 
schnitten hat.  Die  Teilungen  innerhalb 
der   sekundären  Segmente   sind   dieselben 

wie  bei  Delesseria  sinuosa,  erst  die  Längs-  Fig.  17.    DeUmma  sinmsa,    466. 

teilung  in  ß,  und  ß„  und  weiterhin  un- 
regelmäßige Wandbildung.  Eine  regelmäßige  Ausnahme  davon  macht  nur  die  Zelle  ß\  die 
entweder  gar  nicht  (s.  IV.  Segm.  links)  oder  quer  geteilt  ist.  Ausnahmen  von  der  Längs- 
teilung der  /^-Zellen  kommen  auch  sonst  vor;  aber  offenbar  sind  das  pathologische  Fälle, 
wie  der  Wirrwarr  der  Zellbildung  in  ß*  im  IV.  Segment  links.  Die  Zentralzelle  erfährt  in 
jüngeren  Segmenten  nur  Querteilungen,  was  natürlich  mit  dem  starken  Längenwachstum 
der  Pflanze  zusammenhängt,  erst  in  älteren  Teilen  finden  sieb  dann  auch  Längsteilungen 
(e.  IV.  Se#a). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  von  Delesseria  sinuosa  ist,  daß  die  Segmentwände  der 
sekundären  Scheitelzelle  nicht  schräg,  sondern  horizontal  stehen  und  die  Scheitelzellen  infolge- 
dessen nicht  dreieckig,  sondern  viereckig  sind.  Diese  abweichende  Form  der  sekundären 
Scheitelzellen  ermöglichen  es  allein,  daß  die  Kurztriebe  dauernd  in  gerader  Richtung  weiter 
wachsen  und  man  bis  in  die  letzten  Segmente  hin  die  Teilung  in  ß,  und  ß„  verfolgen  kann, 
während  bei  Delesseria  sinuosa  sich  sehr  bald  nur  noch  die  (S,-Zellen  fortsetzten  und  sich  die 
Segmente  dadurch  gewissermaßen  nach  innen  einkrümmten.  Die  Kurztriebe  geraten  beim 
Wachstum  des  Thallus  allmählich  von  der  Scheitelgegend  an  den  Seitenrand,  und  bei 
schwächerer  Vergrößerung  hat  infolgedessen  der  Scheitel  den  Umriß ,  den  die  Fig.  20 
wiedergibt.  Man  sieht  daraus,  daß  die  Kurztriebe  erster  Ordnung  (Fig.  20  a)  solche  zweiter 
Ordnung  erzeugen   (s.  Fig.  20  h),    und   daß   auch    noch  intercalar  einzelne  angelegt  werden 
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(a.  Fig.  20  c).  Die  Kurztriebe  geben  nach 
einiger  Zeit  ihr  Wachstum  auf  und  werden 
niemals  zu  richtigen  Seitenästen.  Diese  ent- 
stehen immer  intercalar  an  alteren  Thallus- 
teilen, aber  so  selten,  daß  ich  die  ersten 
Stadien  nicht  beobachten  konnte. 

An  diese  beiden  Arten  läßt  sich 
ohne  Schwierigkeit  Neuroglossum  An- 
der sonianum\.  Ag.  anschließen.  Diese 
Pflanze  hat  verschiedene  Eigentümlich- 
keiten im  Wachstum,  weshalb  ich  es  ein- 
gehend schildern  muß.  Die  Vor- 
gänge in  der  Scheitelzelle  und  dem 
I.  Segment  sind  dieselben  wie  bei 
allen  bisher  behandelten  Formen 
(a.  Fig.  21  u.  22).  Auch  die  Tei- 
lungen in  den  /?- Zellen  entsprechen 
zunächst  denen  der  beiden  vorigen. 
Bald  zeigt  sich  aber,  daß  nur  die 
eine  sekundäre  Scheitelzelle,  ent- 
weder die  rechte  oder  die  linke, 
in  normaler  Weise  weiterwächst. 
Die  andere  —  im  II.  Segment  ist 
es  die  linke  —  verkümmert.  Die 
ersten  beiden  Wände  werden  noch 
regelmäßig  gebildet,  dann  aber 
verlangsamt  sich  das  Wachstum') 
es  kommt  höchstens  bis  zur  Bildung 
der  dritten  sekundären  Sc  h  eitel - 
zelle  (b.  III.  Segm.  rechts).  Späte,. 
wird  die  Wandbildung  in  diesen 
verkümmernden  Partien  ganz  ge- 
setzlos (s.  IV.  Segm.  ß  links).  Auf- 
fallend ist,  daß  immer  abwechselnd 
die  rechte  und  die  linke  sekundäre 
Scheitelzelle  verkümmern.  Im  IV. 
primären  Segment  ist  es  die  linke, 
im  III.  die  rechte,  im  II.  die  linke, 
und  im  I.  wird  es  wieder  die  rechte 
sein,  was  man  schon  an  ihrer  Klein- 
heit (s.  Fig.  21)  erkennt.  Die  Folge 
dieser  Erscheinung  ist,  daß  die- 
jenigen sekundären  Scheitelzellen, 
die  sich  weiter  entwickeln,  erstens 
natürlich  auch  abwechselnd  rechts 
und  links  in  den  aufeinanderfolgen- 
den Segmenten  stehen  und  zweitens 


Fig.  21.     Neurogiustum  Andersonianum. 


Fig.  'ZI     Neuroglossum  Atider: 


—     198 


Kurztricbo  erzeugen,  die,  da  sie  nicht  wie  bei  Glossopteris  Lycdlii  durch  die  alteren  ein 
geengt  werden,  sich  gleich  nach  den  Seiten  ausbreiten  können.  Sie  stehen  deshalb  nicht 
parallel  nach  vorn  gerichtet,  sondern  sie  gehen  nach  rechts  und  links  fiederartig  auseinander. 
Aber  auch  sonst  zeigen  sie  Unterschiede  von  denen,  die  wir  bei  Glossopteris  Lyallii  fanden. 
Die  sekundären  Segmente  werden  hier  nicht  nur  durch  eine  Längswand  in  ß,  und  fi„  geteilt, 
sondern  durch  zwei  Wände  in  drei  Zellen,  und  erst  dann  beginnt  die  intercalare  Aufteilung. 
Tertiare  Scheitelzellen  gibt  es  hier  also  ebensowenig  wie  bei  den  beiden  vorigen.    Die  Kurz- 


Fig.  23.    Nturoglt 


Fig.  25.    Neurogk 


triebe  ähneln  bei  Neuroglossum  Andersonianuni  also  sehr  den  Langtrieben,  obwohl  man  sie 
nie  mit  diesen  verwechseln  kann.  Denn  während  die  Langtriebe  die  Dreiteilung  immer 
schon  im  ersten  Segment  aufweisen,  treten  sie  bei  den  Kurztrieben  frühestens  im  zweiten 
Segment  auf.  Außerdem  stellen  die  Kurztriebe  nach  einiger  Zeit  ihr  Wachstum  ein  und 
verwandeln  sich  niemals  wieder  zu  Langtrieben,  können  also  auch  niemals  zu  einem  Seiten- 
zweige werden.  Ein  solcher  entsteht  immer  intercalar  in  älteren  Segmenten  aus  den  Partien, 
die  aus  den  verkümmerten  sekundären  Scheitelzellen  hervorgegangen  sind.  Wie  sie  dort 
gebildet  werden,  zeigen  die  Fig.  23  u.  24.    Durch  Vorwölbung  und  Querteilung  einer  Rand- 
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Zelle  entstellt  die  Scheitelzelle,  deren  Segmente  sich  sofort  in  drei  Zellen  teilen,  von  denen 
die  eine  Randzelle  (s.  Fig.  24  rechts)  einen  Eurztrieb  erzeugt.  Im  nächsten  Segment  wird 
es  die  auf  der  anderen  Seite  tun  usf.  Durch  die  stete  Erzeugung  von  Kurztrieben  in  den 
Segmenten  der  primären  Scheitelzelle  und  die  spätere  Einschaltung  von  seitlichen  Langtrieben 
bekommen  die  Pflanzen  dann  eine  Gestalt,  wie  sie  in  Fig.  25  im  Umrisse  dargestellt  wird. 
Die  Langtriebe  sind  mit  L,  die  Eurztriebe  mit  K  und  die  Höhe  ihrer  Ordnung  mit  lateinischen 
Ziffern  bezeichnet.  Außerdem  ist  die  Lage  der  Scheitelzellen  angedeutet  und  die  Grenze 
der  primären  Segmente  durch  punktierte  Linien  bezeichnet.  Hierbei  mußten  des  kleinen 
Maßstabes  wegen  die  jüngsten  Segmente  fortgelassen  werden,  weshalb  die  anderen  nicht  mit 
I,  II,  III  usw.,  sondern  mit  n  +  I,  n  +  II  usw.  bezeichnet  wurden.  Aus  dieser  Umrißzeichnung 
sieht  man  nun,  daß  fast  in  jedem  Segment  ein  oder  gar  zwei  (s.  n  +  IX.  Segm.  links)  Lang- 
triebe II.  Ordnung  entstehen;  sie  werden  aber  immer  erst  in  älteren  Segmenten  intercalar 
angelegt  (s.  n  -j-  IV.  Segm.  rechts)  und  gehen  nie  direkt  aus  der  Scheitelzelle  des  Langtriebes 
I.  Ordnung  hervor.  Dort  werden,  wie  ja  eingehend  auseinandergesetzt  wurde,  nur  die  mit 
K1  bezeichneten  Kurztriebe  gebildet.  Diese  werden  nicht  größer  als  die  im  n  +  IX.  und 
w  +  X.  Segment  gezeichneten.  Man  sieht,  daß  sie  schon  vom  n+VIII.  Segment  an  keine 
Scheitelzelle  mehr  tragen,  sie  wachsen  dann  nur  noch  intercalar  eine  Zeitlang  weiter.  Be- 
merkenswert ist  noch,  daß  die  Kurztriebe  I.  Ordnung  hin  und  wieder  auch  Kurztriebe 
IL  Ordnung  erzeugen  (s.  w  +  lV.  u.  w+VI.  Segm.  links),  wie  wir  dies  auch  bei  Glossopteris 
Lyallii  fanden. 


Nitophyllum  reptans  Crouan.  ist  auf  sein  Scheitelwachstum  schon  einmal  von 
Reinke  [7]  untersucht  und  beschrieben  worden,  allerdings  unter  einem  falschen  Namen, 
was  oben  schon  erwähnt  wurde  und  im  übrigen  kaum  etwas  zur  Sache  tut.  Reinke  hat 
die  Vorgänge  im  wesentlichen  "  r    r 

richtig  geschildert.  Da  seine 
Abbildung  aber  sehr  schema- 
tisch ist,  gebe  ich  hier  (Fig.  26) 
noch  eine  neue,  während  ich 
in  der  Darstellung  ihm  mög- 
lichst folge.  Er  sagt:  „Eine 
derjenigen  von  Dictyota  ganz 
ähnliche  Scheitelzelle  besitzen 
die  jungen  Thallome  von  Nito- 
phyllum punctatum  [richtig 
reptans].  Die  in  den  älteren 
Teilen  linealen  Abschnitte  des 


Fig.  26.    NitophyUum  reptans.    350. 


Thallus  verjüngen  sich  gegen  die  Spitze  derart,  daß  der  Umriß  wie  auch  bei  Dictyota  von 
einer  Kurve  begrenzt  wird,  welche  einer  Parabel  jedenfalls  sehr  nahe  kommt.  Die  Scheitel- 
zelle selbst  wird  durch  zwei  Wände  begrenzt,  welche  wie  zwei  gleichgroße  Uhrschälchen 
ihre  Konkavität  einander  zukehren.  Die  Segmente  werden  abgeschnitten  durch  eine  der 
hinteren  Scheitelzellwand  parallele  Wand,  welche  sich  beiderseits  vertikal  gegen  den  para- 
bolischen Randkontour  der  Thallusspitze  biegt,  zugleich  aber  auch  normal  zur  Längsachse 
derselben  steht  .  .  .  .a  Er  erörtert  dann  weiter,  daß  das  intercalare  Wachstum  bei  dieser 
Pflanze  das  terminale  überwiegt.  Denn  während  in  dem  von  mir  abgebildeten  Falle  sich 
z.  B.  das  IV.  Segment  mindestens  sechsmal  quer  geteilt  hat,   hat  sich  die  Scheitelzelle  nur 
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viermal  geteilt.  Darauf  fährt  er  fort:  „Die  Verzweigung  des  Thallus  von  Nitophyllum  ist 
eine  seitliche;  sie  erfolgt  also  nicht  wie  bei  Dictyota  durch  Längsteilung  der  Scheitelzelle, 
sondern  die  erste  Anlage  des  Seitenastes  macht  sich  dadurch  bemerklich,  daß  in  der  rand- 
ständigen Gliederzelle  eines  Segments  eine  schiefe  Wand  auftritt,  welche  sich  gegen  die 
vordere,  das  Segment  begrenzende  Antikline  einerseits,  anderseits  gegen  die  Konturwand 
des  Segments  ansetzt.  In  der  so  abgegliederten  dreieckigen  Randzelle  entsteht  dann  eine 
beiderseits  gegen  die  Konturwand  antikline  Wand,  welche  die  meniskusförmige  Scheitelzelle 
einer  ganz  jungen  Zweiganlage  herausschneidet.  Diese  neue  Scheitelzelle  teilt  sich  fortan 
durch  antikline,  ihrer  hinteren  Wand  parallele  Wände  und  inauguriert  einen  neuen  Seitenast, 
dessen  Wachstumsrichtung  von  dem  des  Hauptstrahles  divergiert.14  Diese  Darstellung  erweckt 
die  Vorstellung,  als  ob  alle  solche  sekundär  entstehenden  Scheitelzellen  zur  Entstehung  von 
Seitenästen  Veranlassung  geben  müßten;  aber  meine  Fig.  27,  die  ein  größeres  Stück  des 
Thallus  mit  Einzeichnung  aller  Scheitelzellen  wiedergibt ,  zeigt  deutlich ,  daf^  dies  durchaus 
nicht  der  Fall  ist.     Viele  dieser  sekundären  Scheitelzellen  tragen  einfach  zur  Verbreiterung 

des  Hauptsprosses  bei  und  wölben 
sich  niemals  über  seine  Randkon- 
tur hinaus  (s.  Fig.  26  V.  Segm. 
rechts).  Bei  dem  starken  inter- 
calaren  Wachstum  auch  der  älteren 
Segmente  bei  Nitophyllum  reptans 
ist  dies  sehr  wohl  möglich.  Erst 
wenn  das  intercalare  Wachstum  in 
den  Segmenten  erlischt,  beginnen 
manche  von  den  Scheitelzellen 
zu  Seitenästen  auszuwachsen;  die 
meisten  büßen  aber  dann  ihre 
Teilungsfähigkeit  ebenfalls  ein. 
An  einer  späteren  Stelle  kommt 
R  e  i  n  k  e  noch  einmal  auf  diese 
Pflanze  zu  sprechen:  „Die seitliche 
Verzweigung  flacher  Thallome  er- 
folgt der  Regel  nach  in  der  Ebene  der  Thallusfläche.  Bei  NitophyUum  punctatum,  dessen 
Zellenaufbau  bereits  oben  erläutert  wurde,  entstehen  die  Seitenäste  in  akroskoper  Reihen- 
folge am  rechten  und  linken  Rande  des  Thallus,  also  nach  dem  Stellungsverhältnisse  1:2. 
Die  Anlage  eines  Seitenastes  erfolgt  dadurch,  daß  in  der  Randzelle  eines  Segmentes  eine 
Scheitelzelle  gebildet  wird,  während  die  Scheitelzelle  der  Hauptachse  ungehindert  fortwächst.0 
Wie  aus  den  Linien,  die  in  der  Fig.  27  die  Verzweigung  andeuten,  hervorgeht,  findet  sich  dieses 
Stellungsverhältnis  tatsächlich  sehr  häufig;  aber  anderseits  zeigt  die  Fig.  26,  daß  es  in  der 
Stellung  der  Scheitelzellen  nicht  realisiert  ist.  Denn  im  V.  Segment  steht  die  Scheitelzelle 
rechts,  im  IV.  steht  sie  links,  im  III.  wieder  links,  im  II.  rechts  und  im  I.  auch  rechts. 
Diese  Differenz  zwischen  der  Stellung  der  sekundären  Scheitelzelle  und  der  Seitenäste  spricht 
offenbar  zugunsten  meiner  Ansicht,  daß  nur  ein  kleiner  Teil  der  sekundären  Scheitelzellen 
seitliche  Anlagen  hervorrufen. 

Mit  Nitophyllum  reptans  stimmt  Nitophyllum  Griffithsianum  (Suhr)  I.  Ag. 
im  Scheitelwachstum  so  genau  überein,  daß  es  unnötig  ist,  davon  eine  Zeichnung  zu  geben. 
Der  einzige  Unterschied  ist,  daß  das  letztere  etwas  weniger  verzweigt  ist. 


Fig.  27.   NitophyUum  reptans.   52.    Durch  die  Linie  a—a  wird  der 
Teil  bezeichnet,  der  in  Fig.  26  vergrößert  dargestellt  ist. 
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Im  Anschlüsse  hieran  möchte  ich  eine  Reihe  von  Formen  erwähnen,  deren  Wachstum 
mir  bei  dem  beschränkten  Material,  das  mir  zur  Verfügung  stand,  zwar  nicht  völlig  klar 
geworden  ist,  die  ich  aber  auch  „nicht  übergehen  kann,  wenn  ich  nicht  darauf  verzichten 
will,  eine  Vorstellung  von  der  erstaunlichen  Mannigfaltigkeit  zu  erwecken,  die  im  Scheitel 
der   Nitophyllen   zutage   tritt     Hierher   gehört   z.  B.   Kitopkyllum  Hilliae  Grev.,   das 


Fig.  S 


Nitophyüvm  Hilliae. 


NUophyHum  Qvnnianum.    20. 


manche  Ähnlichkeit  mit  dem  vorigen  bat,  aber  dadurch  ausgezeichnet  ist,  daß  alle  sekundären 
Scheitelzellen  bald  zu  kleinen  spitzen  Zähnchen  auswachsen,  die  meistens  nicht  viel  größer 
werden  als  das  in  Fig.  28  d  abgebildete.  Außerdem  unterscheidet  es  sich  von  Nitophyäum 
reptans  dadurch,  daß  das  intercalare  Wachstum 
nicht  sehr  groß  ist ;  hat  sich  doch  bei  der  Scheitel- 
zelle a  das  III.  Segment  noch  kein  einziges  Mal 
vollständig  quer  geteilt.  Trotzdem  ist  es  sehr 
schwer,  die  älteren  Segmente  aufzufinden ;  über 
das  III.  hinaus  gelingt  das  selten.  Vielleicht 
liegt  das  daran,  daß  es  gar  keine  Scheitelzelle 
gibt,  die  dauernd  als  eine  primäre  funktioniert, 
sondern  daß  schon  nach  wenigen  Teilungen 
eine  sekundäre  an  die  Stelle  der  primären  tritt 
In  dem  abgebildeten  Falle  würde  also  a  sehr 
bald  von  h  abgelöst  werden,  während  a  selber 
zu  solchen  Zähnchen  wie  c  und  d  auswachsen 
würde.  Was  hier  gesagt  wurde,  gilt  nur  von  den 
jungen  Blättchen  dieser  Pflanze,  bei  den  älteren 
finden  sich  keinerlei  Scheitelzellen  mehr. 

Nitopkyllum  crispum  (Kuetz.)  I.  Ag.  dagegen  wächst  dauernd  auf  eine  ganz 
ähnliche  Weise,  ohne  daß  es  mir  gelungen  wäre,  hier  die  Dinge  klarer  zu  legen. 

Der  Scheitel  von  Nifophyllttm  Gunnianum  Harv.,  das  auch  hierher  gehört, 
hat  bei  schwacher  Vergrößerung  einen  ganz  zackigen  Umriß  (s.  Fig.  29),  und  bei  stärkerer 
Vergrößerung  (s.  Fig.  30)  sieht  man,  daß  keine  einzelne  Hauptscheitelzelle  zu  erkennen  ist 
Man  findet  lauter  größere  und  kleinere  Zähne,  die  alle  mit  einer  quergeteilten  Scheitelzelle 
wachsen.  Die  größeren  Zähne  tragen  auch  sekundäre  Scheitelzellen,  bei  denen  auffällig  ist, 
daß  nicht  wie  bei  Nitophyllum  reptans  und  Hilliae  zunächst  aus  einem  primären  Segment  eine 
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Fig.  30.     MitophyUum  Gvnnianwn. 
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dreieckige  Randzelle  herausgeschnitten  wird  und  in  dieser  erst  die  ulirglasförmige  Scheitelzell- 
wand entsteht,  sondern  hier  wölbt  sich  einfach  eine  Randzelle  etwas  vor,  und  in  dieser  wird 
gleich  die  neue  Scheitelzelle  angelegt. 


Fig.  31.    Nitophyllum  monantho».    175. 


Fig.  32.     Nüophytti 


Auf  dieselbe  Weise  bilden  sich  die  neuen  Scheitelzellen  bei  Nitophyllum  latissi- 
mum  (Harv.)  1.  Ag.  Auch  diese  Pflanze  hat  keine  einzelne  Hauptscheitelzelle ,  sondern 
der  vordere  Rand  des  breiten  Thallus  ist  ganz  mit  bikonvexen  Initialen  besetzt,  die  nur  sehr 
kurze  Zeit  funktionieren  können;  denn  ältere  Segmente 
sind  noch  weniger  aufzufinden  als  bei  Nitophyllum 
Htlliae.  Dabei  ragen  diese  Scheitelzellen  gar  nicht 
über  den  Rand  hervor,  sondern  sie  bleiben  innerhalb 
der  sanft  geschwungenen  Kontur  des  Thallus. 

Aber  auch  das  andere  Extrem  eines 'so  stark 
wie  mOglich  zerteilten  Thallusrandes  ist  unter  den 
Formen,  die  mit  den  für  Nitophyllum  Gutmianum 
eigentümlichen  Scheitelzellen  wachsen,  vertreten.  Nito- 
phyllum monanthos  I.  Ag.  gehört  dahin,  von  dem 
die  Fig.  31  u.  32  Abbildungen  geben,  aus  denen  wohl 
alles  hervorgeht,  was  darüber  zu  sagen  wäre.  Ferner 
Nitophyllum  pristoideum  Ha*v.,  dessen  Thallus- 
Fie  33     NitovhvUum  tros         88  rand  wohl  noch  starker  zerschlitzt  ist,  wenn  die  ein- 

zelnen Zähne  auch  kleiner  sind. 

Ganz  isoliert  steht  Nitophyllum  erosum  Harv. 
Diese  Alge  hat  einen  Thallus,  dessen  Rand  ganz  mit 
solchen  vielfach  verzweigten  Haaren  besetzt  ist,  wie 
Fig.  33  eins  darstellt.  Was  diese  Gebilde  vollständig  von 
den  zackigen  Verästelungen  der  eben  erwähnten  Arten 
unterscheidet,  ist  der  Umstand,  daß  die  Scheitel z eilen, 
wie  aus  der  Fig.  33  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor- 
geht, sieb  dichotom  teilen.  Ich  schließe  das  nicht  nur 
daraus,  daß  die  Endästchen  eines  solchen  Haares  (s.  Fig.  33  aa,  bb,  cc)  immer  fast  gleich- 
lang sind  und  gleichviel  Zellen  aufweisen,  sondern  vor  allem  aus  der  charakteristischen 
Stellung  der  Wand  x.  Sie  zeigt  durch  ihre  zu  beiden  Ästen  symmetrische  Stellung,  daS 
diese  gleichzeitig  aus  derselben  Zelle  hervorgegangen  sind.  Wenn  der  eine  Ast  nicht  direkt 
aus  der  Scheitelzclle,  sondern  aus  einem  Segment  hervorgegangen  wäre,  so  müßte  die  Wand  x 


Fig.  34.    Erklärung  ha  Texte. 
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die  in  der  Fig.  34  angegebene  Stellung  haben.  Leider  ist  es 
nicht  gelungen,  die  Wand  x  schon  in  einer  Scheitelzelle  nacl 
so  scheint  mir  an  ihrer  Dichotomie  kein  Zweifel  möglich  zu 


Ich  komme  jetzt  zu  der  letzten  Gruppe  der  Nitophyllc 
von  den  anderen  Formen  ganz  prinzipiell  unterscheiden,  daß 
Scheitelzellen  auftreten,  die 
mit  alternierend  rechts  und 
links  geneigten  Wänden 
wachsen.  N  ä  g  e  1  i  und 
Schwendener  [5]  haben 
dies  zuerst,  für  Nit  op  hyllum 
laceratum  (Gmel.)  Grev. 
beschrieben.   Ich  habe  mich 

überzeugen  können,  daß  ihre  Fjg  35  NüophyUum  iaceTatum.  466. 
Angaben  durchaus  richtig 
sind.  An  dem  vorderen 
Thallusrande  befinden  sich 
eine  größere  Anzahl  solcher 
Scheitelzellen  (s.  Fig.  37  s). 
Eine  einzelne  solche  Scheitel- 
zelle  stärker  vergrößert  zei- 
gen die  Fig.  35  u.  36.  Man 
sieht,  daß  in  den  Segmenten 
ein  sehr  kräftiges  intercalares 
Wachstum  stattfindet ,  bei 
dem  die  Aufteilung  durch 
ganz  unregelmäßig  gestellte 
Wände  vor  sich  geht.   Neue 

Scheitelzellen   entstehen 
nicht   etwa   durch   Teilung 
der  alten,  sondern  aus  einer 
beliebigen  Randzelle,  aus  der 
durch  eine  schräge  Wand  die 

Initiale  herausgeschnitten 
wird  (s.  Fig.  36  bei  a).  So- 
weit waren  die  Verhält- 
nisse durch  Nägeli  und 
Schwendener  schon  auf- 
geklärt. Dabei  hatten  sie 
aber  übersehen,  daß  es  noch 
eiae  zweite  Art  des  Wachs- 
tums bei  Nitophyllum  laceratum  gibt.  Wenn  man  nämlich  di 
des  Thallusrandes  untersucht,  so  findet  man  dort  kleine  Zäh 
kleiner  wie  die  von  Nitopkyllum  Silliae  (s.  Fig.  37  *).  Diese 
nur  auf  die   äußere  Gestalt,  sondern  auch  auf  das  Wachstum 


Fig.  87.    Nitophyllun 
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wachsen  auffallenderweise  nicht  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle  wie  der  Vorderrand  des 
Thallus,  sondern  mit  der  gewöhnlichen  quergeteilten,  die  wir  sonst  bei  den  Nitophyllen  und 
Delesserien  zu  finden  gewohnt  sind  (s.  Fig.  38).  Mit  diesen  stimmen  sie  auch  darin  noch 
tiberein,  daß  ihre  Segmente  sich  durch  zwei  vertikale  Wände  zunächst  in  drei  Zellen  teilen. 

Diese  Zähnchen  entstehen  nicht  etwa 
unvermittelt  aus  beliebigen  Rand- 
zellen, sondern  die  zweischneidigen 
Scheitelzellen  gehen  an  einer  be- 
stimmten Partie  des  Thallus,  die  in 
der  Fig.  37  mit  m  bezeichnet  ist,  in 
die  quergegliederten  Scheitelzellen 
über.  Die  Fig.  39  gibt  ein  Stückchen 
aus  diesem  Teile  des  Thallus  stärker 
vergrößert  wieder.  Man  sieht  dort 
drei  zweiseitige  Scheitelzellen  in 
verschiedenen  Stadien  der  Umwand- 
lung, a  und  b  scheinen  sich  zum 
letzten  Male  durch  eine  schräge  Wand 
geteilt  zu  haben;  die  Scheitelzellen 
beginnen  sich  nach  außen  vorzu- 
wölben; bald  wird,  wie  es  bei  c  schon 
geschehen  ist,  der  vorgewölbte  Teil 
durch  eine  horizontale  Wand  ab- 
geschnitten werden,  und  die  quer- 
gegliederte Scheitelzelle  ist  fertig. 
Bei  Nitophyllum  allia- 
ceum  Crouan.  findet  man  wie  bei  Nitophyllum  laceratum  eine  Umwandlung  der  Scheitel- 
zelle. Hier  ist  es  aber  umgekehrt:  die  quergeteilte  wird  zu  einer  zweischneidigen.  Auch 
sonst  gibt  es  erhebliche  Unterschiede.  Die  verschiedenen  Scheitelzellen  finden  sich  nicht  an 
ein  und  demselben   Thallusblatte,    sondern  ganz  junge  Blättchen   tragen   die  quergeteilten 


Fig.  38"  Nitophyllum  laceratum.    466. 


Fig.  39.    Nitophyllum  laceratum.\  466. 


Fig.  40.    Nitophyllum  alliaccum.    350. 


Fig.  41.    Nitophyllum  alliaccum.    350. 


(8.  Fig.  40)  und  etwas  ältere  die  zweischneidigen  (s.  Fig.  41).  Bei  noch  älteren  verschwindet 
dann  auch  diese  wieder,  und  ein  unregelmäßiges  Randwachstum  tritt  an  ihre  Stelle.  Übergangs- 
stadien aus  der  einen  Form  der  Scheitelzelle  in  die  andere  habe  ich  nicht  beobachten  können, 
doch  nehme  ich  an,  daß  wie  bei  Plocamium  durch  eine  schräge  Wand,  die  teils  an  der 
Außen-,  teils  an  der  Innenwand  der  ursprünglichen  Scheitelzelle  ansetzt,  die  zweischneidige 
herausgeschnitten  wird. 


—     205 


Eine  Form  gibt  es  endlich,  an  der  ich  keine  quergeteilten  Scheitelzellen  mehr  ent- 
decken konnte,  das  ist  Arachnophyllum  confervaceum  (Menegh.)  Zanard.,  das 
früher  zur  Gattung  Nitophyllum  gestellt  wurde.  Diese  Alge  wächst  dauernd  mit  einer  zwei- 
schneidigen Scheitelzelle.  Eine  solche  ist  in  Fig.  42  dargestellt.  Die 
sukzessiv  entstehenden  Wände  wurden  mit  ihrer  Reihenfolge  ent- 
sprechenden Zahlen  bezeichnet  Diejenigen  Wände,  die  einen  Seiten-  Jf^^-^y  WS 
ast  entstehen  lassen,  wurden  durch  einen  Index  kenntlich  gemacht. 
Da  ich  keine  jungen  Blättchen  beobachtet  habe,  kann  ich  nicht 
sagen,  ob  bei  diesen  vielleicht  eine  quergegliederte  Scheitelzelle  vor- 
handen ist. 

Theoretisches. 

Wenn  man  die  verwirrende  Mannigfaltigkeit  der  geschilderten 
Wachstumserscheinungen  einmal  vergleichend  überschaut,  so  fällt 
zunächst  ein  gemeinsamer  Zug  ins  Auge,  der  durch  die  ganze 
Reihe  hindurchgeht:   bei   fast  allen  Formen  findet  sich  irgendwo 

die  quergegliederte  Scheitelzelle  der  Delesserien.    Bei  Nitophyllum  Fig  ^.  Arachnophyllum  cm- 
punctatum  und  wahrscheinlich  noch  bei  vielen,  die  im  erwachsenen  fervaceum.  466. 

Zustande  ohne  Scheitelzelle   wachsen,   ist  sie  an  den  Keimlingen 

und  den  Adventivsprossen  zu  erkennen.  Nitophyllum  Sandrianum,  Delesseria  sinuosa,  Glosso- 
pteris  Ly allii,  N.  reptans,  N.  Grifftihsianum ,  N.  crispum,  N.  Gunnianum,  N.  latissimum, 
N.  monanthos,  N.  pristoideum  und  N  erosum  haben  sie  dauernd.  Nitophyllum  Gmelini, 
N.  Durvillei,  N.  Hilliae  und  N.  alliaceum  zeigen  sie  an  jungen  Flachsprossen,  während  sie 
bei  N  laceratum  auch  an  bestimmten  Teilen  älterer  Flachsprosse  vorkommt.  Nur  bei  Arachno- 
phyllum confervaceum  fand  ich  sie  nicht,  vielleicht  bloß  deshalb,  weil  ich  keine  Keimlinge 
von  dieser  Pflanze  untersuchen  konnte.  Weiter  ist  bemerkenswert,  daß  sich  die  Segmente 
fast  aller  der  genannten  quergegliederten  Scheitelzellen,  wie  es  für  die  Delesserien  bekannt 
ist,  durch  zwei  senkrechte  Wände  in  drei  Zellen  teilen.  Das  ist  ja  im  vorigen  Kapitel  für 
die  meisten  Formen  ausführlich  auseinandergesetzt  worden;  aber  auch  bei  denen,  die  diese 
Dreiteilung  nicht  klar  genug  zeigen,  als  daß  ich  sie  als  Tatsache  hätte  erwähnen  können, 
ist  sie  doch  angedeutet.  Vgl.  z.  B.  Nitophyllum  alliaceum  (Fig.  40),  N.  monanthos  (Fig.  31), 
N.  Hilliae  (Fig.  28)  und  N.  Gunnianum  (Fig.  30),  bei  welch  letzterem  allerdings  nur  noch 
die  exzentrische  Stellung  der  ersten  Längswand  für  die  Dreiteilung  spricht.  Diese  hier  also 
allgemein  verbreiteten  Teilungsvorgänge  scheinen  mir  um  so  mehr  ein  deutlicher  Hinweis 
auf  die  Verwandtschaft  aller  der  geschilderten  Formen  mit  den  typischen  Delesserien  zu  sein, 
als  sie  gerade  mit  Vorliebe  an  Keimlingen  und  Jugendformen  auftreten,  was  immer  als 
systematisch  bedeutungsvoll  gegolten  hat. 

Wir  sahen  ferner,  daß  in  verschiedenen  Fällen  auch  die  weiteren  Schicksale  der  drei 
aus  der  Scheitelzelle  entstandenen  Zellen  gesetzmäßige  waren,  und  ich  glaube,  daß  sich  daraus 
Schlüsse  sowohl  auf  den  Grad  der  Verwandtschaft  der  Formen  untereinander  als  auch  auf 
ihre  Stellung  zu  den  eigentlichen  Delesserien  ziehen  lassen. 

Bekanntlich  haben  Nägel i  und  Schwendener  [5]  gezeigt,  daß  der  Delesseria- 
Thallus  als  ein  System  verwachsener  Fäden  aufzufassen  ist.  Der  zentrale  Achsenfaden  ent- 
sendet in  opponiert  zweizeiliger  Stellung  Seitenäste,  welche  wieder  einseitig  verzweigt  sind. 
In  der  Fig.  43  ist  dieser  Aufbau  in  Anlehnung  an  ein  Nägeli-Sch wendenersches 
Schema   wiedergegeben,    indem    die   in   Wirklichkeit   kongenital   verwachsenen   Fäden   von- 
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einander  gelöst  gezeichnet  sind.  Die  Frage  ist  nun,  ob  sich  an  den  von  mir  unter- 
suchten Formen  ein  ähnlicher  Aufbau  erkennen  läßt.  Ich  habe,  um  das  zu  beantworten,  in 
den  schematischen  Figuren,  die  im  vorigen  Kapitel  jedesmal  den  Scheitelabbildungen  bei- 
gegeben wurden,  immer  die  Zentralachse  und  die  Seitenäste  durch  Punktierung  der  Zell- 
flächen hervorzuheben  versucht.  Wenn  man  diese  Figuren  jetzt  noch  einmal  mit  dem 
Nägeli-Schwendener8chen  Schema  vergleicht,  so  zeigt  sich,  daß' bei  Nitophyllum  San- 
drianum  (Fig.  8),  N.  Gmelini  (Fig.  10)  und  N.  Durvillei  (Fig.  14)  wesentlich  dieselben  Zell- 
elemente vorhanden  sind  wie  bei  Delesseria  Hypoglossum  [3].  Die  Zellen  y  bilden  die  Zentral- 
achse, ßla}  ß2Oj  ßza  usw.  die  Seitenäste  erster  Ordnung  und  ßa,  ßb,  ßc  usw.  diejenigen 
zweiter  Ordnung.  Ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  allerdings  zwischen  Delesseria  Hypo- 
glossum und  den  erwähnten  Nitophyllen;  denn  jene  wächst  ausschließlich  mit  den  Spitzen 
ihrer  Zellfäden,   ohne  je  intercalare  Teilungen  zu  zeigen,   die  bei  diesen  so  häufig  sind,  daß 


Fig.  43. 


Erklärung  im  Text. 


Fig.  44. 


sie  bald  das  ursprüngliche  Wachstum  ganz  verdecken.  Trotzdem  läßt  sich  aber  wohl  nicht 
verkennen,  daß  wenigstens  Nitophyllum  Sandrianum  und  N.  Gmelini  den  Hypoglossum-Typ 
in  ihrem  Wachstum  vollständig  wiederholen.  Etwas  anders  liegt  es  dagegen  mit  Nitophyllum 
Durvillei.  Bei  dieser  Art  sahen  wir,  daß  die  ersten  sekundären  Segmente  nicht  bis  an  den 
Thallusrand  reichen  und  infolgedessen  keine  tertiären  Scheitelzellen  erzeugen  (s.  Fig.  14). 
Nitophyllum  Durvillei  berührt  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  mit  den  von  Wille  [9]  beschriebenen 
Delesseria  alata  und  D.  sanguineay  wo  auch  die  ersten  sekundären  Segmente  in  der  Thallus- 
fläche  eingeschlossen  bleiben.  Trotzdem  macht  es  keine  Schwierigkeit,  auch  bei  diesen  drei 
Formen  die  Grundzüge  des  Hypoglossum-Typus  aufzufinden.  Ganz  unmöglich  ist  dies  da- 
gegen bei  Delesseria  sinuosa,  Glossopteris  Lyallii  und  Neuroglossum  Andersonianum.  Wenn 
man  deren  Scheitel  Wachstum  in  einem  dem  Nägeli- Seh  wen  den  er  sehen  entsprechenden 
Schema  darstellen  wollte,  so  könnte  man  das  nur  so  tun,  wie  dies  in  der  Fig.  44  geschehen 
ist.  Es  wurde  bei  der  Besprechung  dieser  Arten  schon  gesagt,  daß  sie  in  *den  Segmenten 
ihrer  sekundären  Scheitelzellen  niemals  tertiäre  Scheitelzellen  zeigen.    Die  Seitenzweige  zweiter 
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Ordnung  fehlen  infolgedessen,  und  ihr  Thallus  läßt  sich  nur  auf  ein  System  einfach  verzweigter 
Fäden  zurückführen.  Besonders  deutlich  tritt  dies  an  dem  Scheitel  von  Glossopteris  Lyallii 
(s.  Fig.  19)  hervor,  wo  die  Seitenzweige  zu  langen  Kurztrieben  auswachsen.  Bei  Neuro- 
glossum  Andersonianum  (s.  Fig.  22)  ist  dies  auch  der  Fall;  aber  durch  die  Verkümmerung 
des  einen  von  ihnen  in  jedem  Segment  wird  das  Schema  etwas  verwischt.  Bei  Delesseria 
sinuosa  muß  man  sich  die  Zellverbände  voneinander  gelöst  denken,  dann  wird  der  Faden- 
aufbau wenigstens  bei  den  jüngeren  Sprossen  (s.  Fig.  16)  sofort  klar.  Bei  den  älteren 
(s.  Fig.  17)  ist  dieser  wegen  der  starken  intercalaren  Teilungen  und  dem  schwachen  Längen- 
wachstum schwerer  aufzufinden;  aber  mit  einiger  Mühe  gelingt  dies  doch. 

Bei  der  großen  Gruppe  derjenigen  Nitophyllen,  die  im  erwachsenen  Zustande  kein 
gesetzmäßiges  Scheitelwachstum  mehr  erkennen  lassen,  wird  man  von  vornherein  darauf 
verzichten  müssen,  ihren  Thallusbau  auf  ein  System  verzweigter  Fäden  zurückzuführen. 
Aber  auch  bei  den  Formen,  die  ich  im  Anschlüsse  an  Nitophyllum  reptans  schilderte,  dürfte 
dies  selbst  bei  besserem  Material,  als  es  mir  zur  Verfügung  stand,  große  Schwierigkeiten 
machen.  Bei  manchen,  wie  Nitophyllum  reptans  und  N.  Griffithsianum,  ist  der  Hypoglossum- 
Typ  vielleicht  nur  durch  die  starken  intercalaren  Teilungen  verdeckt.  Die  anderen  dagegen, 
nämlich  Nitophyllum  Hüliae  (s.  Fig.  28),  N.  crispum,  N.  Gunnianum  (s.  Fig.  30),  N.  latissi- 
mum,  N.  monanthos  (s.  Fig.  31)  und  N.  pristoideum  scheinen  mir  wenig  mit  diesem  oder 
auch  mit  dem  sinuosa- Typus  zu  tun  zu  haben.  War  es  doch  bei  diesen  Formen  zum  Teil 
wahrscheinlich,  zum  Teil  sicher,  daß  sie  gar  keine  dauernde  primäre  Scheitelzelle  haben, 
sondern  daß  diese  nach  kurzer  Tätigkeit  von  einer  sekundären  abgelöst  wird.  In  dieser 
Gruppe  ist  also  das  sonst  unter  allen  Delesseriaceen  streng  durchgeführte  Prinzip  des  mono- 
podialen  Aufbaues  von  dem  sympodialen  ersetzt. 

Noch  weiter  geht  Nitophyllum  erosum  (s.  Fig.  33),  das  ja,  wie  wir  sahen,  sich  durch 
Dichotomie  der  Scheitelzelle  verzweigt.  Das  ist  eine  Erscheinung,  die  in  dem  ganzen  Ver- 
wandtschaftskreise unbekannt  ist. 

Der  Aufbau  der  zeitweise  oder  dauernd  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle  wachsenden 
Nitophyllen  kann  natürlich  auch  weder  auf  den  Hypoglossum-  noch  den  sinuosa-Tjp  zurück- 
geführt werden. 

Aus  diesem  Versuche,  das  Scheitel  Wachstum  der  untersuchten  Arten  durch  ein  gemein- 
sames Prinzip  zu  erklären,  geht  wohl  zunächst  hervor,  daß  Schmitz  [8]  recht  hatte,  wenn 
er  seinerzeit  auch  die  Nitophyllen  nicht  von  seiner  Theorie,  daß  der  Thallus  aller  Florideen 
auf  ein  System  verwachsener  Fäden  zurückzuführen  sei,  ausschloß.  Er  sagt  darüber:  „Der 
erste  Aufbau  des  Thallus  erfolgt  auch  hier  durch  Ausbildung  kongenital  verwachsener  ver- 
zweigter Zellfäden.  Allein  später  oder  früher,  bei  manchen  Arten  schon  sehr  frühe,  tritt 
neben  der  Zellteilungsweise,  die  bei  allen  übrigen  Florideen  ausschließlich  befolgt  wird,  auch 
noch  die  Querteilung  und  mediane  Längsteilung  der  Faden- Gliederzellen  oder  Faden- Endzellen 
auf;  ja  bei  manchen  Arten  setzt  diese  sekundäre  Zellteilungsweise  so  frühzeitig  ein,  daß  sie 
ausschließlich  für  die  definitive  Gestaltung  des  Zellnetzes  des  ausgebildeten  Thallus  maß- 
gebend wird."  Diese  Bemerkungen  stimmen,  wie  man  sieht,  vollständig  mit  meinen  Be- 
obachtungen überein.  Wenn  Schmitz  nun  aber  auf  Grund  der  intercalaren  Teilungen  bei 
den  Nitophyllen  innerhalb  der  Delesseriaceen  zwei  .Tribus  unterscheiden  will,  die  Nitophylleae 
mit  und  die  Delesserieae  ohne  intercalares  Wachstum,  so  muß  ich  ihm  da  widersprechen. 
Denn  erstens  weisen  auch  so  zweifellose  Delesserien  wie  Delesseria  sanguinea  und  D.  alata 
Zellteilungen  in  ihren  Flächenzellen  auf  [9],  und  zweitens  scheint  es  mir,  daß  man  mehr  als 
zwei  Unterfamilien  aufstellen  kann,  die  allerdings  nicht  nur  die  heute  anerkannten  Tribus, 
sondern  auch  die  Gattungen  vielfach  durchkreuzen  würden. 
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Ich  habe  noch  nicht  genügend  Formen  auf  ihr  Schoitelwachstum  uniersucht  —  eö 
sind  allein  82  Arten  von  Nitophyllum  beschrieben,  von  denen  mir  nur  36  zu  Gesicht  ge- 
kommen sind  —  und  bin  außerdem  mit  den  verschiedenen  Typen  der  Fruchtausbildung,  die 
für  die  systematische  Anordnung,  wenn  auch  in  zweiter  Linie,  ja  gleichfalls  in  Betracht 
kommt,  zu  wenig  vertraut,  um  hierüber  mehr  als  ganz  hypothetische  Vermutungen  aus- 
sprechen zu  können.  Trotzdem  möchte  ich  einiges  über  die  Gruppierung,  wie  ich  sie  mir 
denke,  sagen. 

Die  Frage,  ob  in  den  Faden-Gliederzellen  intercalare  Teilungen  stattfinden  oder  nicht, 
halte  ich  nicht  für  so  wichtig  wie  die  Feststellung,  nach  welchem  Typus  die  Verzweigung 
in  jedem  einzelnen  Falle  vor  sich  geht.  Infolgedessen  scheinen  mir  zwei  Unterfamilien  schon 
jetzt  ziemlich  klar  erkennbar  zu  sein.  Zu  der  einen  gehören  die  Formen,  die  sich  dem 
Hypoglossum-Typ  anschließen,  von  den  von  mir  untersuchten  also  Nitophyllum  Sandrianum, 
N.  Gmelini,  N.  Durvittci  und  vielleicht  auch  N.  reptans  und  N  Griffithsianum,  zu  der 
anderen  Delesseria  sinuosa,  Glossopteris  Ia/oIIU  und  Neuroglossum  Andersonianum;  An  der 
Spitze  jeder  dieser  beiden  Unterfamilien  stehen  wahrscheinlich  Formen  mit  reinem  Rand- 
wachstum, das  dann  allmählich  in  Flächenwachstum  übergeht.  In  der  ersteren  geht  die  Ent- 
wicklung von  Delesseria  Hypoglossum  über  Nitophyllum  Sandrianum  zu  Formen  wie  Nito- 
phyllum reptans.  In  der  zweiten  Unterfamilie  sind  zwar  Formen  mit  reinem  Randwachstum, 
die  denjenigen  von  Delesseria  Hypoglossum  entsprechen  würden,  noch  nicht  bekannt;  aber 
der  sinuosa-Typ  mit  einer  Zentralachse,  die  in  zweizeilig  opponierter  Stellung  Seitenäste 
treibt,  ohne  daß  diese  wieder  verzweigt  wären,  ist  ja  hier  für  die  Delesseriaceen  zum  ersten 
Male  beschrieben,  und  ich  halte  es  deshalb  für  sehr  wohl  möglich,  daß  sie  noch  gefunden 
werden.  Sind  doch  kaum  ein  Drittel  all  der  Algen,  unter  denen  man  derartige  Fälle  suchen 
könnte,  auf  das  Scheitelwachstum  hin  untersucht.  Ist  dieses  einmal  nachgeholt,  so  wird  man 
vielleicht  auch  in  dieser  Unterfarailie  noch  kleinere  Gruppen  zusammenfassen  können,  wie 
es  mir  unter  den  Hypoglossum- Pflanzen  schon  möglich  zu  sein  scheint.  Wir  sahen  ja,  daß 
sich  Nitophyllum  Sandrianum  und  N.  Gmelini  einerseits  und  Nitophyllum  Durvillei  ander- 
seits sich  durch  die  Gestalt  der  ersten  sekundären  Segmente  nicht  unwesentlich  unterschieden. 
Die  beiden  ersteren  schlössen  sich  darin  Delesseria  Hypoglossum  an,  wohin  Caloglossa  Le- 
prieurii  [4],  C.  amboinensis  [2]  und  einige  andere  gehören,  deren  Scheitel  bisher  nicht  genauer 
beschrieben  ist;  das  .letztere  dagegen  glich  mehr  Delesseria  sanguinea  und  D.  alata  [9],  worin 
sich  vielleicht  ein  näherer  Zusammenhang  dieser  beiden  kleinen  Gruppen  ausdrückt. 

Über  die  Verwandtschaft  der  zahlreichen  anderen  Formen,  die  ich  im  vorigen  Kapitel 
mehr  oder  weniger  eingehend  schildern  konnte,  läßt  sich  sehr  viel  weniger  sagen.  Nur  so 
viel  scheint  mir  sicher,  daß  sich  darunter  Vertreter  noch  verschiedener  anderer  Unterfamilien 
finden.  Denn  es  ist  doch  wohl  unmöglich,  die  Arten  mit  sympodialem  oder  gar  die  mit 
dichotömem  Aufbau  in  nahe  Verbindung  mit  den  eben  geschilderten  zu  bringen.  Ganz  unklar 
ist  mir  auch,  in  welchem  Zusammenhange  die  Formen  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle  mit 
den  übrigen  stehen.  Zu  welchen  Unterfamilien  endlich  diejenigen  Nitophyllen  gehören,  die 
im  erwachsenen  Zustande  nur  ein  unregelmäßiges  Randwachstum  zeigen,  wird  sich  erst  ergeben, 
wenn  man  Jugendstadien  von  ihnen  kennt.  Wahrscheinlich  wird  sich  dann  herausstellen, 
daß  auch  unter  ihnen  noch  neue  Typen*  verborgen;  denn  die  Keimlinge  von  Nitophyllum 
punetatum  z.  B.  wollen  zu  keinem  der  jetzt  genauer  bekannten  Typen  recht  passen. 
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Fignrenerklärung  zu  Tafel  VII. 

Nitophy  11  um  p un et a tum  Grev.    Vergrößerung  350. 

Die  Figuren  sind  nicht  Entwicklungsstufen  ein  und  desselben  Exemplares.  Fig.  1 — 4  stellen  das- 
selbe Individuum  dar,  Fig.  5  u.  6  sind  zwei  weitere,  Fig.  7,  8  u.  9  sind  nach  einem  vierten  gezeichnet, 
während  Fig.  10  u.  11  ein  fünftes  und  sechstes  wiedergeben. 

Fig.  1.    .Ruhende  Tetraspore. 

Fig.  2.    Keimende  Tetraspore. 

Fig.  8.    Keimling  im  Zweizellstadium.    Wurzel-  und  Sproßpol  sind  differenziert. 

Fig.  4.    Vierzellstadium. 

Fig.  5.    Rhizoid,  Sohle  und  Sproß  sind  differenziert. 

Fig.  6.    Die  Scheitelzelle  ist  ausgebildet. 

Fig.  7.  Der  Sproßteil  beginnt  sich  jetzt  in  die  Höhe  zu  richten.  In  den  Figuren  wurden  alle  Teile 
in  eine  Ebene  projiziert,  um  die  Zellen  gleichmäßig  einzeichnen  zu  können. 

Fig.  8  u.  9.  Die  Segmente  der  Seh  eitel  seilen  beginnen  sich  durch  zwei  vertikale  Wände  in  eine 
Flächen-  und  zwei  Randzellen  zu  teilen. 

Fig.  10  u.  11.  Die  Sohle  beginnt  neue  Bhizoide  und  Adventivsprosse  zu  bilden.  In  Fig.  11  ist 
die  Längsteilung  der  Segmente  sehr  zurückgeblieben. 

Die  Bezeichnung  der  Zellen  wurde  so  gewählt,  daß  man  die  Herkunft  einer  jeden  aus  den  Buch- 
staben ablesen  kann.  Die  Zelle  a"c"d  der  Fig.  7  —  die  Vertikalwand  in  dieser  Zelle  ist  vernachlässigt  — 
z.  B.  ist  hervorgegangen  aus  a"  (Fig.  8),  diese  hat  sich  geteilt  in  a"6  und  af'c  (Fig.  4),  a"  c  in  a"&  und 
a"c"  (Fig.  5),  a"c"  in  o"c"d  und  a"e"e  (Fig.  6).  Die  Zelle  a"c"d  hat  sich  also  seit  dem  Stadium  der  Fig.  6 
nicht  wieder  quer  geteilt.  Durch  diese  Bezeichnungsweise  ist  ferner  ausgedrückt,  daß  a"&'d  durch  eine 
fünfmalige  Teilung  der  Tetraspore  entstanden  sind,  während  z.  B.  a"e"e"g  der  Fig.  7  das  Produkt  einer 
siebenmaligen  Teilung  ist. 
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Über  hochgradige  Selbsterwärmung  lebender 

Laubblätter. 


Von 
Hans  Molisch. 


Hierzu  2  Textfiguren. 


Seit  langem  kennt  man  die  Tatsache,  daß  gewisse  lebende  Pflanzenteile,  wie  Blüten 
und  keimende  Samen,  sich  infolge  der  Atmung, f  wenn  sie  in  größerer  Menge  angehäuft  und 
vor  Transpiration  und  Wärmeausstrahlung  geschützt  werden,  sich  ziemlich  bedeutend  erwärmen. 
Laubblätter  hat  man  zu  solchen  Versuchen  gewöhnlich  nicht  herangezogen,  weil  man  glaubte, 
daß  sie  zu  wenig  intensiv  atmen  und  sich  infolgedessen  auch  wenig  erwärmen. 

Bei  meinen- Vorlesungen  über  die  Physiologie  der  Bakterien  machte  ich,  zunächst  zur 
eigenen  Belehrung,  unter  anderem  verschiedene  Versuche  über  die  Wärmeproduktion  thermo- 
philer  Bakterien,  über  die  Selbsterwärmung  von  Heu,  Mist,  Gras  und  von  Blättern,  und 
hierbei  konnte  ich  zu  wiederholten  Malen  die  Wahrnehmung  machen,  daß  lebende  frische 
Laubblätter  vieler  Pflanzen,  vom  Sprosse  abgetrennt  und  in  größeren  Massen  beisammen- 
liegend, sich  binnen  wenigen  Stunden,  ohne  Intervention  von  Mikroorga- 
nismen, hochgradig  erwärmen,  oft  so  stark,  daß  sie  infolge  der  selbst 
erzeugten  Wärme  vom  Tode  ereilt  werden. 

I.   Die  Methodik. 

Sie  war  sehr  einfach  und  bestand  im  folgenden.  Weidenkörbe  von  etwa  40  cm 
Höhe  und  30  cm  mittlerer  Breite  wurden  mit  den  frisch  gepflückten,  nicht  betauten 
und  auch  sonst  nicht  benetzten  Blättern  verschiedener  holziger  oder  krautiger  Gewächse, 
die  aus  dem  Versuchsgarten  des  Institutes  stammten,  vollständig  und  dicht  angefüllt.  Selbst- 
verständlich dienten  zu  jedem  Versuche  nur  die  Blätter  einer  einzigen  Art.  Nachdem  das 
Frischgewicht  der  Blattmasse  bestimmt  worden  war,  wurde  die  obere  freie  Korbfläche  mit 
einem  Pappendeckel  bedeckt,  der  in  der  Mitte  behufs  Aufnahme  eines  langen,  empfind- 
lichen Thermometers  durchlocht  war.  Die  Thermometerkugel  befand  sich  ungefähr  in  der 
Mitte  der  Blattmasse.  Nun  wurde  der  Korb  in  eine  Holzkiste  gestellt,  der  Zwischenraum 
zwischen  Korb  und  Kiste  mit  Holzwolle  ausgefüllt  und  die  Kiste  mit  ihrem  Deckel  ver- 
schlossen. Das  Thermometer  sah  aus  der  Kiste  so  hervor,  daß  die  Ablesung  der  Temperatur 
möglich  war,  ohne  daß  man  den  Deckel  aufzumachen  brauchte.  Um  die  Wärmeausstrahlung 
und  Wärmeleitung  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren,  wurde  das  Ganze  noch  mit  einem  Tuche 
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mehrfach  umhüllt.  Die  Kiste  mit  den  Blättern  stand  während  des  Versuches  in  einem  von 
einem  Nordfenster  erleuchteten  Laboratoriumszimmer  von  nur  wenig  schwankender  Temperatur. 
Bei  der  geschilderten  Versuchsanstellung  war  die  Transpiration  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
weil  die  Oberfläche  des  Korbes  und  die  an  seiner  Außenfläche  liegende  Holzwolle  gewiß 
Wasserdampf,  der  von  den  Blättern  herrührte,  absorbierte.  Dies  bedeutete  für  die  Blätter 
einen  Wärmeentzug.-  Für  die  zentral  gelegenen  Blätter  feilt  diese  Fehlerquelle  weniger  in 
Betracht  als  für  die  mehr  an  der  Peripherie  befindlichen.  Die  Transpiration  hätte  leicht  auf 
ein  Minimum  reduziert  werden  können,  wenn  man  die  Blätter  anstatt  in  einen  Korb  in  einen 
Glasbehälter  gelegt  hätte;  allein  dann  wäre  der  Sauerstoffzutritt  wieder  so  stark  gehemmt 
worden,  daß  hierdurch  die  Atmung  wesentlich  behindert  und  die  Selbsterwärmung  um  ein 
bedeutendes  herabgedrückt  worden  wäre.  Ich  wählte  also  von  zwei  Übeln  das  kleinere,  und 
wenn  die  Blätter  sich  trotzdem  hochgradig* erwärmten,  so  sind  meine  Experimente  um  so 
beweisender. 

Sobald  die  Blätter  ihre  höchste  Temperatur  erreicht  hatten,  wurden  sie  auf  ihren  Zu- 
stand geprüft;  es  wurde  nachgesehen,  ob  sie  lebend  oder  tot  waren;  sodann  wurden  sie  in 
der  früheren  Weise  auf  ihre  Wärmebildung  weiter  untersucht  und  am  Schlüsse  des  Experi- 
mentes neuerdings  auf  ihr  Aussehen  und  auf  das  Vorhandensein  von  Mikroorganismen  geprüft. 

In  historischer  Beziehung  sei  erwähnt,  daß  ein  Fall  von  Selbsterwärmung  von  Blättern 
bei  dem  sogenannten  „Schwitzenlassen"  der  Tabakblätter  bereits  beobachtet  und  von  Behrens1) 
untersucht  wurde.    Er  stellte  Versuche  mit  lebenden  Geizen  von  Tabak  in  einem  dem  Cohn- 
schen 8)  Thermophor  nachgebildeten  Apparate  an  und  fand  in  einem  Experiment  von  Mittag 
bis  6  Uhr  morgens  eine  Temperatursteigerung  von  etwa  19°  auf  31,4°  und  um  die  24.  Ver- 
suchsstunde im  Maximum  auf  33  °.    In  zwei  anderen  Versuchen  waren  die  erreichten  Maximal- 
temperaturen 33  resp.  31,5°.     Behrens  bemerkt  hierzu:    „Es  zeigt  sich,    daß,   wenn  auch 
die  Erwärmung   zunächst  wohl   auf  Atmung  der  Blätter  beruht,   doch  sehr  bald  und  lange, 
bevor   an  Tötungstemperatur  zu   denken  ist,   Bakterientätigkeit  beginnt/     Behrens  fand 
nämlich  schon  am  zweiten  Tage,  zu  einer  Zeit,  wo  die  maximale  Temperatur  von  33  °  erreicht 
war,   die  Blätter  in  teilweiser  fauliger  Zersetzung,    so  daß  aus  dem  Versuche  nicht  ersehen 
werden  konnte,  wie  weit  die  Temperaturerhöhung  auf  Atmung  der  Blätter  und  wie  weit  sie 
auf  die  Atmung  der  Mikroorganismen  zurückzuführen  ist.    Von  einer  Selbsterwärmung  durch 
Atmung   der  Blätter  kann   natürlich   nur  die  Rede  sein,   solange  die  Blätter  noch  lebend 
sind.     Gewiß  ist  Behrens  im  Rechte,   wenn  er  die  Anfangserwärmung  der  Geizen  auf  die 
Atmung  der  Blätter  zurückführt,   aber  der  Versuch  lehrt  nicht,  bis  zu  welchem  Zeitpunkte 
dies   der  Fall   war,    bis  zu  welcher  Höhe  die  Temperatursteigerung  infolge  der  Atmung  der 
Blätter  ging,  und  wann  die  Tätigkeit  der  Mikroorganismen  eingesetzt  hat. 

Mi  ehe8)  hat  in  seiner  vortrefflichen  Schrift  die  Selbsterhitzung  des  Heues  zum 
Gegenstand  seiner  Studien  gemacht,  also  jene  Erwärmung  in  Betracht  gezogen,  die  an  den 
schon  abgestorbenen  Pflanzenteilen  durch  Mikroorganismen  hervorgerufen  wird.  Nur  vorüber- 
gehend entwickelt  er  theoretisch  die  Anschauung,  daß  sich  lebende  Pflanzen  bis  zur  oberen 
Temperaturgrenze  des  Lebens  durch  ihre  Atmung  erwärmen  könnten.  Experimentelle  Belege 
dafür  werden,  da  sie  nicht  im  Plane  der  Arbeit  lagen,  nicht  gebracht. 

Goeppert4)  hatte  bereits  vor  75  Jahren  Versuche  über  die  Bildung  von  Eigenwärme 

*)  Behrens,  J.,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze.   IX.   Über  Mikroorganismen  des 
Tabaks  nach  der  Ernte.    Landwirtsch.  Versuchsstationen,  Bd.  XLVI,  1896,  p.  165  u.  ff. 

2)  Cohn,  J.,  Über  thermogene  Bakterien.   Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.  Xr,  1893.  Gen.-Vers.-Heft  S.  66. 
8)  Mi  ehe,  H.,  Die  Selbsterhitzung  des  Heues.  Eine  biologische  Studie.    Jena  1907,  p.  116. 
4)  Goeppert,  H.  R.,  Über  Wärmeentwicklung  i.  d.  lebenden  Pflanze.    Vortrag.    Wien  1832. 
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bei  keimenden  Samen  und  grünen  Pflanzen  gemacht,  wobei  er  sie  in  größeren  Mengen 
zusammenhäufte  und  mit  Werg  als  schlechtem  Wärmeleiter  umgab.  Er  benützte  sowohl 
'abgeschnittene  Zweige  wie  ganze  Pflanzen.  So  zeigten,  um  nur  einige  Beispiele  zu  nennen, 
20  zusammengebundene  Stämme  von  Zea-Mais,  desgleichen  von  Oyperus  esctdentus  beständig 
eine  Temperatur,  die  um  1 — VI  2  °  die  der  Atmosphäre  tibertraf.  Als  er  4  Pfd.  Pflanzen  von  Sedum 
acre  übereinander  häufte,  stieg  die  Temperatur  um  1,5 — 2°  über  die  der  Luft,  und  ähnliche 
Werte  bekam  er  mit  zusammengebundenen  Zweigen  von  Pinus  Abtes,  Hupatörium  canna- 
binum  und  blühender  Solidago  a/rguta.  Nur  1  Pfd.  zollanger  Pflänzchen  von  Spergüla  arvensis 
erwärmte  sich  höher,  nämlich  nach  10  Stunden  auf  26°  bei  einer  Lufttemperatur  von  16,5°. 
Mit  Blättern  allein  experimentierte  Ooeppert  nicht.  Wie  aus  meinen  Beobachtungen  her- 
vorgeht, waren  alle  von  Goeppert  erhaltenen  Temperaturen,  abgesehen  den  Fall  Spergüla, 
verschwindend  klein  im  Verhältnis  zu  den  von  mir  verzeichneten,  wahrscheinlich  deshalb, 
weil  Goeppert  mit  relativ  wenig  Versuchsmaterial  operierte,  oder  weil  er  gerade  mit 
solchen  Pflanzen  arbeitete,  die  überhaupt  sehr  wenig  intensiv  atmen  (Pinus,  Sedum),  oder 
weil  die  Blätter  der  zusammengebundenen  Sprosse  sich  zu  wenig  berührten  und  Lücken 
zwischen  sich  ließen. 

Die  folgenden  Versuche  werden  aber  den  Beweis  liefern,  daß  die  Selbsterhitzung  vieler 
Blattarten  ohne  Mithilfe  von  Mikroorganismen  so  weit  gehen  kann,  daß  sie  dabei  verbrühen 
und  absterben. 

IL   Versuche. 

Tabelle  1.     Carpinus  Betulus  L. 
Beginn  des  Versuches  am  27.  Juni  1907,  Ende  am  11.  Juli  1907.  Frischgewicht  der  Blätter  3,5  kg. 


Datum 

Temperatur !) 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

87.  Tl.    2k  p.  m. 

23 

22 

80.  TL 

11^  a.  m. 

22,5 

39,4 

3*     . 

23 

25 

12h      n 

22,5 

39,6 

5h     , 

23 

28 

• 

lh  p.  m. 

22,5 

40,1 

6"     » 

23 

30 

»h  , 

22,5 

42,7 

T"     » 

23 

33,7 

8"     l 

23 

7 

35,5 

l.YII. 

4h  a.  m. 

23,3 

43,9 

»h     . 

23 

v     1 

35,7 

6"      . 

23,3 

44,2 

10»     „ 

23 

41,4 

8h     , 

23,3 

44,7 

llh     " 

23 

43,9 

9*      . 

23,3 

45,2 

n 

7 

10h 

28,5 

45,5 

28.  Tl.    5h  a.  m. 

22,5 

51,5 

12h      "„ 

23,5 

46 

11     » 

22,5 

50,5 

2h  p.  m. 

24,1 

46,7 

£     » 

22 
22 
22 

50 

49,2 

48,6 

5h 
10h 

*     24,5 
24,5 
24,5 

46,8 
46,9 
47,2 

12h     , 

22 

46,8 

71 

7 

7 

2>>  p.  m. 

22 

44,6 

2.  YII. 

4h  a.  m. 

24,5 

47 

8"     , 

22 

43 

7"      , 

24,5 

46,8 

5"     , 

22 

41,6 

10h      , 

24,5 

46,5 

6"     , 

22 

40,7 

lh  p.  m. 

24,5 

46,2 

7"     , 

22 

39,9 

5h       „ 

24,5 

45,9 

10h      „ 

22 

38 

9"       „ 

24,5 

45,1 

29.  Tl.    5h  a.  in. 

22 

34,9 

8.  YII. 

7h  a.  m. 

24 

43,2 

7"     . 

22 

34 

12h      „ 

24 

41,9 

8k     . 

22 

34 

lh  p.  m. 

24 

41,6 

10h      , 

22 

33,9 

4"      . 

23 

40,7 

lh  p.  m. 

22,5 

33,7 

»      . 

23 

40 

6"     , 

22,5 

33,7 

10h 

23 

39,8 

*)  Alle  Temperaturangaben  in  den  Tabellen  beziehen  sich  auf  Celsiusgrade. 
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lintitm 

Temperatur 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 

Temperatur 
der  Blätter 

LSltliUlll 

der  Zimmerluft 

der  Zimmerluft 

4.  TU.     5h  a.  m. 

22 

36 

7.  TU.  10h  p.  ml 

23,5 

28,8 

10k       „ 

12h     , 
6h  p.  m. 

22 
22 
22 

35 

34,5 

32,2 

8.  TU.    4h  a.  m. 

6h  p.  m. 
10h      „ 

23 
23 
23 

28,6 
26,9 
26,7 

o.  TU.     5h  a.  m. 

lh  p.  m. 

10h      „ 

21,5 
21,5 
21,5 
21,5 

31,1 
30,1 
29,5 
29 

\h  TU.    5h  a.  m. 

7h  p.  m. 

9h      ■ 

23 
23 
22,5 

26,7 
26,4 

263 

6.  TU.     5h  a.  m. 

12h      „ 

23 
23 

29 

28,9 

10.  TU.    5h  a.  m. 

7h  p.  m. 

22,5 
22,5 

25,8 
25,6 

10h  p.  m. 

23 

29,3 

11.  TU.    5h  a.  m. 

22,5 

25,6 

7.  TU.     6h  a.  m. 

23,5 

29,3 

9h       n 

22,5 

253 

6h  p.  m. 

23,5 

29 

■ 

Aus  der  Tabelle  gebt  hervor,  daß  die  Blätter  sich  schon  innerhalb  relativ 
kurzer  Zeit,  nämlich  innerhalb  9  Stunden,  von  22°  auf  43,9  und  innerhalb 
von  15  Stunden  auf  51,5  erwärmten;  daß  dann  während  der  nächsten  37  Stunden 
wieder  ein  langsames  Abfallen  der  Temperatur  auf  33,7  zu  verzeichnen  war,  und  daß  hierauf 
die  Temperatur  wieder  zu  einem  aber  etwas  kleineren  Maximum  von  47,2  anstieg,  um 
schließlich  wieder  allmählich  zu  sinken.  14  Tage  nach  Beginn  des  Versuches  hatte  die 
Temperatur  der  Blätter  bereits  25,3  gegenüber  einer  Zimmertemperatur  von  22,5  erreicht 

Was  bei  diesem  Versuche  so  überraschte,  ist  das  so  bedeutende  Ansteigen  der  Tem- 
peratur innerhalb  der  ersten  15  Stunden;  denn  dieses  kann  nur  auf  die  in  den  Blättern 
stattfindenden  chemischen  Umsetzungen ,  in  erster  Linie  auf  ihre  Atmung  und  nicht  auf  die 
von  Mikroorganismen  zurückgeführt  werden.  Untersucht  man  die  Blätter,  sobald  sie  eine 
Temperatur  von  43  angenommen  haben,  so  erweisen  sie  sich  als  lebend;  denn  sie  sind 
turgeszent,  ihre  Zellen  zeigen  unter  der  Einwirkung  von  Salzlösungen  Plasmolyse;  auf 
Wasser  gelegt,  bleiben  ,sie  tagelang  frisch  und  grün.  Gewiß  finden  sich  an  der  Oberfläche 
der  Blätter  wie  an  anderen  der  Luft  ausgesetzten  Organen  Bakterien  und  Sporen ,  aber  in 
relativ  so  geringer  Menge,  daß  sie  an  der  Erwärmung  einen  wohl  kaum  in  Betracht  kommenden 
Anteil  an  der  Temperaturerhöhung  für  sich  in  Anspruch  nehmen  dürfen.  Die  rapide 
Temperatursteigerung  der  lebenden  Blätter  in  den  ersten  Stunden  muß  daher  auf  Rechnung 
ihrer  Atmung  gesetzt  werden. 

Mit  51,5°  war  innerhalb  15  Stunden  der  Höhepunkt  der  Selbsterwärmung  erreicht, 
nun  fing  die  Temperatur  wieder  an  zu  sinken,  was  begreiflich  erscheint;  denn  bei  dieser 
Temperatur  starben,  wie  die  Untersuchung  ergab,  die  Blätter  ab,  die  normale  Atmung  hörte 
auf,  Mikroorganismen  waren,  wie  eine  sorgfältige  Untersuchung  ergab,  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden,  daher  das  Sinken  der  Temperatur.  Auf  den  nunmehr  abgestorbenen  Blättern 
beginnen  sich  Mikroorganismen,  in  ihrer  Entwicklung  von  der  hohen  Temperatur  begünstigt, 
rapid  zu  vermehren;  jetzt  erzeugen  sie  infolge  ihrer  intensiven  Atmung  Wärme,  und  so 
kommt  es  zu  dem  zweiten,  aber  etwas  niedrigeren  Maximum  von  47,2.  Nach  dem  Erreichen 
dieses  Höhepunktes  in  der  Entwicklung  der  Bakterien  und  anderer  Pilze  flaut  dann  die 
Temperatur  wieder  nach  und  nach  bis  auf  die  Zimmertemperatur  ab. 

Der  Versuch  wurde  am  11.  VII  beendigt.  Beim  Herausnehmen  der  Blätter  aus  dem 
Korbe  zeigte  sich,  daß  die  Blätter,  abgesehen  von  einzelnen,  die  an  der  Peripherie  lagen, 
schwarzbraun,    abgestorben    und   mit   Schimmelpilzen   so   bedeckt   waren,    daß   die   Sporen- 
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massen  beim  Auseinander- 
breiten der  Blätter  förmlich 
Staubwolken  entwickelten. 
Bakterien  waren  in  ge- 
ringerer Menge  vorhanden. 

Der  Gang  der  Tempe- 
ratur in  der  Blattmasse  vom 
Anfang  des  Experimentes 
bis  zur  180.  Stunde  geht  aus 
der  nebenstehenden  Kurve 
(Fig.  1)  deutlich  hervor.  Sie 
ist  zweigipfelig.  Der  eine 
Gipfel,  der  höhere,  wird 
durch  die  Atmung  der  leben- 
den Blätter,  der  zweite,  der 
niederere,  durch  die  Atmung 
oder ,  allgemeiner  gesagt, 
hauptsächlich  durch  die  che- 
mische Tätigkeit  der  Mikro- 
organismen bedingt  Der 
letztere  -  Gipfel  ist  nicht 
nur  niedriger,  sondern  auch 
flacher. 

Die  Selbsterhitzung 
lebender  Blätter  bis  zur 
oberen  Temperaturgrenze 
des  Lebens  stellt  ein  merk- 
würdiges Beispiel  dafür  dar, 
daß  ein  lebendes  Gebilde 
durch  eine  normale  Funk- 
tion, durch  die  Atmung  ums 
Leben  kommen  kann.  Das 
ist  offenbar  eine  sehr  un- 
zweckmäßige Einrichtung ; 
allein  wir  dürfen  hierbei 
nicht  vergessen,  daß  in  der 
Natur,  wenigstens  solange 
das  Blatt  mit  der  Mutter- 
pflanze inVerbindung  ist,  ein 
solcher  Fall  nicht  eintreten 
wird,  da  ja  für  die  Ableitung 
der  Wärme  in  ausgezeich- 
neter Weise  gesorgt  ist.  Der 
Fall  steht  übrigens  nicht  ver- 
einzelt da,    denn  Mi  ehe1) 


*)  Mielie,  H.,  1.  c.  p.  84. 
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hat  gefunden,  daß  die  Mikroorganismen,  die  die  hochgradige  Erhitzung  des  Heues  verursachen, 
so  hohe  Temperaturen  erzeugen,  daß  sie  darin  zugrunde  gehen  und  das  Heu  geradezu 
sterilisieren. 

Eine  ausgezeichnete  Pflanze  für  die  Untersuchung  der  Selbsterwärmung  lebender  Blätter 
ist  Robinia  Psmdacacia. 

Tabelle  2.    Robinia  Pseudacacia  L. 

Die  Versuchsanstellung  war  in  diesem  und  den  folgenden  Versuchen  im  wesentlichen  die- 
selbe wie  vorher.  Das  Frischgewicht  der  Blattmasse  betrug  etwa  5  kg.  Die  ganzen  Blätter 
wurden  Nachmittag  bei  trübem  Himmel  um  5  Uhr  gepflückt  und,  ohne  die  Fiederblättchen 
zu  isolieren,  in  den  Korb  hineingegeben.     Beginn  des  Versuches  am  2.  VII.  1907,  Ende  am 

12.  VII.  1907. 


Datum 

Temperatur 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 

Temperatur 
der  Blätter 

der  Zimmerluft 

der  Zimmerluft 

2.  TH.    6h  p.  m. 

24,5 

23 

6.  Tu.  10^  a.  m. 

23,2 

57 

7h       „ 

24,5 

24,1 

12h 

23,5 

57 

916h  „ 

24,5 

28,5 

285t  p.m. 

23,5 

57 

8.  TU.    5h  a.  m. 

6h     „ 

24 
24 

48,2 
50,5 

7h 

ioh  : 

23,5 
23,5 

57,1 
57,2 

7h       , 

24 

51 

7.  TH.    5*0ha.m. 

23,5 

56,9 

780h    , 

24 

51 

"h       n 

23 

56,6 

9h      „ 

24 

49,9 

lh  p.  m. 

23 

56,1 

Hh       „ 

24 

49,8 

6h       , 

23 

56 

12h      „ 
lh  p.  m. 
ISOh 

3«h  „ 
5h       „ 
6h       „ 

23 
23 
23 
23 
23 
23 

49,3 
48,8 
48,2 
47,1 
46,6 
46,2 

0.  YIL    485ha  m. 

815h  9 

lh  p.  m. 
940h  w 

23 
23 
23 
23 
23 

55,5 
55,1 
54,7 
54,3 
53,8 

10h     „ 

22,5 

45,2 

».  YIL    4*5ha.m. 

23 

53,1 

4.  TU.    515h  a.  m. 
7«h 
1015h 
12h       „ 

22 
22 
22 
22 

45,4 
45,9 
46,5 
46 

620h  9 
4*  5h  p.m. 

9b       n 

23 
22,5 
22,5 
22,5 

53 
51,7 
51,3 
51 

420h  p.m. 

22 

47,6 

10.  YH.    5^  a.  m. 

22,5 

49,8 

6h       „ 

22 

47,7 

7t     „ 

22,5 

49,3 

945h  „ 

22 

49,5 

10t     n 

22,5 

48,8 

5.  TU.    4«oha.  m. 
9h     » 

21,5 
21,5 

52 
52,5 

480t  p.m. 

9h        n 

22,5 
22,5 

47,5 
46,9 

lh  p.  m. 

21,5 

53 

11.  YII.    515t  a.m. 

22,5 

43,2 

5h       „ 

22,4 

53,8 

9h       n 

22,5 

41,5 

10h       „ 

22,8 

54,3 

915t  p.m. 

21,5 

37,3 

6.  TU.    4sr-ha.ni. 

23 

54,5 

12.  YIL    525h  a.m.~ 

21 

34,3 

745h   n 

23,1 

56,5 

930h   n 

21 

33,8 

Die  Temperatur  steigt  bereits  nach  13  Stunden  von  24,5  auf  51,  sinkt  dann,  weil  die 
Blätter  bei  dieser  hohen  Temperatur  absterben,  in  den  folgenden  15  Stunden  auf  45,2,  steigt 
nach  weiteren  3  Tagen  infolge  der  Atmung  von  Mikroorganismen  auf  57,2,  um  dann  kon- 
tinuierlich zu  sinken.  Also  auch  hier  gibt  sich  wieder  eine  scharf  ausgesprochene  zwei- 
gipflige Kurve  wie  bei  den  Carpinus-Til&ttem  zu  erkennen ,  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 
daß  der  durch  die  Mikroorganismen  bedingte  Gipfel  höher  reicht  als  der  durch  die  Atmung 
der  Blätter  erzeugte.  Die  Leguminosenblätter  enthalten  relativ  viel  Stickstoff,  Mikroben 
können   sich  daher  ganz  besonders  gut  entwickeln;   man  wird  wohl  kaum  fehlgehen,   wenn 


217    - 


man   unter   anderem   auf  diesen  Umstand  das  besonders  hohe  Ansteigen  des  zweiten  Gipfels 
der  Kurve  zurückfuhrt  —  Die  hochgradige  Selbsterhitz  ung  der  Blätter  laßt  sich  durch  einen 
hübschen   Schulversuch   einem   größeren  Auditorium   zur  Anschauung   bringen,   indem  man 
durch  die  Blattwärme  Äther  zum  Sieden  bringt. 
Man    bedient    sich    zu    diesem    Zwecke   des    in 
der   nebenstehenden   Fig.  2  abgebildeten   90  cm 
langen  Glasrohres,   das  unten  geschlossen,  oben 
ballonartig  aufgeblasen  und  zum  Teil  mit  durch 
Cyanin   oder  Alkannin   gefärbtem  Äther  gefüllt 
ist.     Bringt  man   die  bis  etwa  zu  einem  Drittel 
gefüllte  Glasröhre  mit  ihrem  geschlossenen  Ende 

in  die  Blattmasse,  deren  Temperatur  etwa  45  bis  G 

50  °  oder  darüber  ist,  so  fängt  der  Äther,  dessen 
Siedepunkt  bei  34,5°  liegt,  alsbald  zu  sieden  an, 
was  selbst  von  einem  größeren  Auditorium  auf 
ziemliche  Entfernung  hin  deutlich  gesehen  wird. 
Gleichzeitig  ein  hübsches  Beispiel  für  die  Um- 
wandlung von  durch  die  Pflanze  erzeugter  Wärme- 
energie in  mechanische  Arbeit.  Mit  Pferdemist 
und  Heu,  welche  Materialien  sich  noch  bedeuten- 
der erhitzen,  gelingt  der  Versuch  natürlich  noch  * 
viel  l.esser.  In  analoger  Weise  läßt  sich  das 
Schmelzen  von  Kakaobutter  und  weichem  Paraffin 
vor  einem  Zuhörerkreis  demonstrieren.  Es  sei 
noch   bemerkt,   daß   der   Ballon   des  Glasrohres 

und   die   Biegung   am    Ende   den  Zweck   haben,  _,.     _     „  ,     _     „.  .      ,      »  .        , 

,.;,,.,,  tt       i  F,S-  2-     Versuch:   Das  Sieden  des  Äthers  durch 

die    Atherdftmpfe    leichter   zur    Kondensation    zu  ^ie  von  Blättern  oder  Mikroorganismen  erzeugte 

bringen     und    vor    dem    Entweichen    wenigstens  Wärme.  K  Kiste  mit  sich  erwärmenden  Blättern, 
zum  Teile  zu  bewahren.  °  Warnte  mit  F>»*tem  Äther. 


Tabelle  3.     Pirus  communis. 

Die   um  11  Uhr  vormittags   am  23.  IX.  gepflückten  Blätter  wogen  etwa  5  kg.     Beginn  des 

Versuches  23.  IX.  1907,  Ende  7.  X.  1907. 


M- 

Temperatur 

der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

2».  IX.  18*»  p.m. 

&       n 

10*      „ 
it.  IX.    r^  a  ,n. 
6*     , 
10*     . 

11801.             « 

15 

15 

15 

14,5 

14,5 

14,5 

14,5 

14,4 
18.1 
24 

35,2 
41,6 
46,2 
49,1 

24.  IX.  1230h  p.ln. 

230h 
4h       „ 
4«h    n 

6Uh 
730h 

9*»    „ 

14,5 
14,5 
14,9 
14,9 
14,9 
14.9 
14,9 

52 

54 

511!') 

56,4 

53,5 

54,5 

53 

')  Die  Kiste  wurde  nun  geöffnet,  um  den  Zustand  der  Blätter  zu  prüfen.  Die  sich  heiß  anfühlenden 
Blatter  waren  in  der  Mitte  des  Korbes  braun  und  tot,  an  der  Peripherie  des  Korbes  noch  vielfach  lebend. 
Von  einer  Vermehrung  von  Mikroorganismen  war  noch  nichts  zu  bemerken.  Sodann  wurde  der  Behälter 
wieder  geschlossen  und  weiter  beobachtet. 
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Datum 


25.  IX.    4)>   a.  m. 

580h 
12*        „ 

215h  p.m. 
9h 


V 

n 


n 


26.  IX.    4*  a.  m. 

730h   „ 

1230h  p.m. 

7h 
9h 


n 


27.  IX. 


28.  IX. 


29.  IX. 


515h  a.  m. 

930h    „ 

12h      „ 
230h  p.m. 

8*      „ 
10h      B 

7h  a.  m. 
480h  p.m. 
9h      „ 


Temperatur 
der  Zimmerluft 


14,5 
14,5 
14,5 
14,5 
14,9 
15 

15 
15 
15 

15,2 
15,2 

15,2 
15,2 
15,2 
15,2 
15,2 
15,2 

15,2 
15,5 
15,5 


Temperatur 
der  Blätter 


6h  a.  m. 

16 

5h  p.  m. 

16,3 

9*      * 

16,5 

46,2 

44,6 

42 

39,8 

38,4 

35,2 

33,6 
33,2 
33,2 
34,2 
34,8 

38 

41,3 

43 

44,2 

45,8 

46,8 

48 

48,2 

48 

47,7 

47 

46,7 


Datum 


90.  IX.    5h  a.  m. 

*£      » 
7h  p.  m. 

1.  X.    6h  a.  m. 

12h      9 
7h  p.  m. 

2.  X.    5h   a.  m. 

12h      „ 

7h  p.  m. 

8.  X.    5h  a.  m. 

12h      „ 
7h  p.  m. 

4.X.    730h  a.m. 
12h      „ 
7h  p.  m. 

5.X.    415h  a.m. 
12h      „ 
7h  p.  m. 

6.  X.    6h  a.  m. 

12h       . 

7.  X.    5h  a  m. 

12h      m 


Temperatur 
der  Zimmerluft 


17 

17,2 

17,2 

17,8 

17,8 
17,8 

18 

18,2 

18,2 

18 
18 
18 

17,8 
17,8 
17,5 

17,2 

17 

17 

17 
17 

16,5 
16,5 


Temperator 
der  Blätter 


45,9 
45,4 
44,5 

43 

42,4 

41 

39,2 
38,3 
37 

34 
33,5 

313 

30,8 
30,2 
29,5 

28,1 
27,2 
26 

24,5 
24 

22,6 
22 


Am  Ende  des  Versuches  waren  alle  Blätter  braun,  tot  und  mehr  oder  minder  ver- 
schimmelt. Schimmelpilze  (Aspergillus  und  Penicillium)  herrschten  vor,  Bakterien  standen 
mehr  im  Hintergrunde. 

Dieser  Versuch  erweckt  besonderes  Interesse;  denn  er  zeigte,  daß  innerhalb  der 
Birnenblätter  die  Temperatur  ohne  Mithilfe  von  Mikroorganismen  bis  auf  59  steigen  kann. 
Es  war  von  vornherein  wahrscheinlich,  und  die  Beobachtung  hat  es  bestätigt,  daß  die 
Blätter,  als  sie  diese  Temperatur  aufwiesen,  nicht  mehr  lebten,  sondern  schon  bei  tieferer 
Temperatur  abstarben,  und  daß  dann  in  den  toten  Blättern  chemische  Umsetzungen  erfolgten, 
die  das  weitere  Steigen  der  Temperatur  von  der  oberen  Temperaturgrenze  des  Lebens  bis 
auf  59  bedingten.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  daß  die  obere  Temperaturgrenze  des 
Lebens  bei  Birnenblättern  wirklich  viel  tiefer  liegt.  Ich  gab  belaubte  Zweige  in  große 
zylindrische  Glasgefkße,  die  mit  Deckeln  verschließbar  waren,  ohne  aber  den  Luftzutritt 
vollständig  zu  hemmen.  Am  Boden  des  Gefäßes  befand  sich  eine  4  cm  hohe  Wasserschicht, 
um  die  Zweige  hineinzustellen  und  den  Innenraum  des  Behälters  feucht  und  die  Blätter 
frisch  zu  erhalten.  Dem  Versuche  wurden  am  30.  November  1907  im  finsteren  Thermostaten 
Zweige  unterworfen  von  Pirus  dornestica,  Robinia  Pseudacacia,  Carpinus  Betulus,  Salix  Gaprea^ 
Acer  platanoides  und  Iuglans  regia.  Die  Temperatur  betrug  im  Innern  der  Gefäße  47°. 
Nachdem  die  belaubten  Sprosse  durch  24  Stunden  dieser  konstanten  Temperatur  ausgesetzt 
waren,  erschienen  die  Blätter  von  Pirus  ganz  braun  verf&rbt  und  abgestorben,  die  von  Acer 
größtenteils  braun  und  die  von  Iuglans  ziemlich  braunfleckig.  Noch  lebend  waren,  soweit  in 
Luft  befindlich,  die  Blätter  von  Robinia  und  Salix. 

Bei  diesen  Versuchen  machte  ich  auch  die  Beobachtung,  daß  es  bei  Bestimmung 
der  oberen  Temperaturgrenze  des  Lebens  nicht  gleichgültig  ist,  ob  sich 
die  Blätter  in  feuchter  Luft  oder  in  Wasser  befinden.  Unter  Wasser  starben 
sie   gewöhnlich    schon    bei    niederer   Temperatur    ab.     So   konnte   ich   feststellen,   daß   alle 
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genannten  Blätter  bei  41°  innerhalb  24  Stunden  im  Finstern  am  Leben  bleiben,  während 
sie  bei  gleicher  Temperatur  unter  Wasser  absterben,  Robinia,  Virus  und  luglans  sogar  schon 
innerhalb  16  Stunden.  Am  deutlichsten  sieht  man  den  Unterschied,  wenn  man  ein  Blatt  nur 
zur  Hälfte  ins  Wasser  taucht,  die  obere  Hälfte  aber  in  feuchte  Luft  ragen  läßt.  Bei  41°, 
manchmal  auch  bei  tieferer  Temperatur,  erscheint  das  Blatt  nach  24  Stunden,  soweit  im 
Wasser  befindlich,   braun  und  abgestorben,   soweit  in  Luft,  aber  grün  und  lebend.     Und  als  i 

die  Blätter  der  genannten  Gewächse  durch  40  Stunden  nur  einer  Temperatur  von  33°  aus- 
gesetzt waren,  starben  sie  unter  Wasser  ebenfalls  ab,  mit  Ausnahme  der  Blätter  von  Salix, 
die  nur  etwas  angegriffen  schienen.  Die  Grenze  zwischen  der  Luft-  und  Wasserhälfte  des 
Blattes  ist  recht  scharf.  Die  Ursache  des  Absterbens  unter  Wasser  bei  dieser  relativ  niederen 
Temperatur  dürfte  wohl  in  dem  mangelhaften  Sauerstoffzutritt  zu  suchen  sein,  der  für  die 
rege  Atmung  der  Blätter  bei  dieser  Temperatur  nicht  ausreicht. 

Da  also  in  dem  obigen  Versuche  die  Blätter  der  Birne,  nachdem  sie  durch  Selbst- 
erhitzung auf  der  oberen  Temperaturgrenze  des  Lebens  vom  Tode  ereilt  wurden,  noch 
weiter  fortfuhren,  sich  bis  auf  59°  zu  erwärmen,  obwohl  nachweislich  eine  irgendwie  in 
Betracht  kommende  Vermehrung  von  Mikroorganismen  noch  nicht  zu  konstatieren  war,  so 
muß  diese  weitere  Erhebung  der  Temperatur  auf  chemische  Vorgänge  postmortaler  Art 
zurückgeführt  werden.  Es  können  dies  sowohl  Spaltungsvorgänge  als  auch  Oxydationen  sein ; 
nach  unseren  Erfahrungen  werden  wohl  die  letzteren  die  Hauptrolle  spielen.  Denn  nach 
den  Untersuchungen  verschiedener  Autoren1)  sind  ja  postmortale  Oxydationen  eine  völlig 
sichergestellte  Tatsache,  und  in  neuester  Zeit  wurde  von  Gräfe8)  die  sogenannte  „tote  Oxy- 
dationtt  (Wiesner)  speziell  an  der  Hefe  und  den  Blättern  von  Eupatoriam  adenophorum 
eingehend  studiert 

Auch  möchte  ich  daran  erinnern,  daß  unter  den  Fermenten  insbesondere  die  Oxydasen 
stärkere  Energieumwandlungen  auslösen,  die  mit  Wärmeerzeugung  verknüpft  sind.  So  ist 
Loew8)  der  Meinung ,  daß  die  Selbsterwärmung  des  fermentierten  Tabaks  auf  Oxydase- 
wirkung  zurückzuführen  sei,  und  Tolomei4)  erklärt  die  Selbsterhitzung  der  in  Haufen 
liegenden  Oliven  durch  die  Wirkung  der  Olease. 

Eine  so  bedeutende  positive  Wärmetönung,  wie  sie  durch  postmortale  chemische  Um- 
setzungen in  Birnenblättern  zutage  tritt,   ist  meines  Wissens  noch  nicht  beobachtet  worden; 
denn   sie  ist  laut  Angabe   des  Thermometers   größer   als   die   im   lebenden  Blatte  zustande 
gekommene.    Ob  diese  postmortalen  Umsetzungen  zum  Teil  schon  im  lebenden  Blatte  platz- 
greifen und  neben  der  Atmung  parallel  verlaufen  oder  mit  ihr  verkettet  sind,  läßt  sich  nicht 
ohne  weiteres  sagen;  jedenfalls  erreichen  sie  im  tojten  Blatte  ein  Maximum  und  gehen  dann 
wieder  zurück.    Erst  wenn  die  Mikroorganismen  sich  in  der  Folgezeit  auf  den  toten  Blättern 
breit   machen   und  sich  ausgiebig  vermehren,   beginnt  die  Temperatur  nochmals  zu  steigen, 
ohne  aber  die  Höhe  des  ersten  Maximums  zu  erreichen.     Wir  haben  hier  den  interessanten 
Fall  vor  uns,   daß  die  chemischen,  im  lebenden  und  toten  Blatte  verlaufenden  Prozesse  eine 
höhere  Temperatursteigerung   hervorrufen,   als   dies   die   thermophilen  Mikroorganismen  auf 
dem  toten  Birnenblatte  zu  tun  vermögen. 

*)  Vgl.  die  Literatur  bei  W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  II.  Aufl.  1.  Bd.  p.  553—554.  S.  auch 
J.  Stoklasa,  Über  gly kolytische  Enzyme  im  Pflanzenorganismus.  Hoppe  Seilers  Zeitschr.  f.  physiolog. 
Chemie.   L.  Bd.  S.  303. 

2)  Gräfe,  V.,  Studien  über  Atmung  und  tote  Oxydation.  Sitz.-Ber.  d.  kaiserl.  Wiener  Akad.  d. 
Wissenschaften.    Mathem.-naturw.  Klasse.    Bd.  CXIV,  Abt.  L,  1905,  p.  183. 

*)  Loew,  0.,  U.  S.  Departement  of  Agriculture.    Report  No.  59.    Washington  1899. 

*)  Tolomei,  G.,  Atti  R.  Accad.  dei  Lincei,  Roma  1896.    5.  ser.,  Bd.  5,  S.  122. 

Botanische  Zeitung.   1908.    Heft  XII. 30 
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Die  meisten  von  mir  geprüften  Blätter  anderer  Gewächse  zeigen,  wenn  sie  sich  erheblich 
erwärmen,  eine  ähnliche  Temperaturkurve  wie  in  den  geschilderten  Beispielen.  Die  am 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  angeführten  Tabellen  geben  darüber  genaueren  Aufschluß.  Es 
traten,  vorausgesetzt,  daß  eine  genügende  Menge  von  Blättern  zum  Versuche  verwendet 
wurden,  stets  zwei  Maxima  in  der  Kurve  auf.  Bei  Salix  Caprea  wiesen  sie  auf  eine  Tem- 
peratur von  47,1  bzw.  47,6,  bei  Cytisus  Laburnum  auf  eine  von  45,6  bzw.  43,6,  bei  Tüia  sp. 
auf  eine  von  50,8  bzw.  52,1,  bei  Iuglans  regia  auf  eine  von  49,7  bzw.  44  und  bei  Vitisvini- 
fera  auf  eine  von  43,3  bzw.  44,3. 

Im  Verlaufe  meiner  Experimente  habe  ich  gefunden,  daß  es  mit  Rücksicht  auf  die 
Selbsterwärmung  lebender  Blätter  von  großem  Einfluß  ist,  ob  die  frisch  geernteten  Blätter 
beregnet,  betaut,  mit  anderen  Worten,  ob  sie  benetzt  oder  unbenetzt  sind.  Man  kann  sich 
leicht  überzeugen,  daß  frische  nasse  Blätter  sich  viel  langsamer  erwärmen  als 
frische  unbenetzt e.  Ich  bin  der  Meinung,  daß  hier  zwei  Ursachen  daran  beteiligt  sein 
dürften.  Das  Wasser  ist  ein  viel  besserer  Wärmeleiter  als  die  Luft.  Wenn  also  zwischen 
den  Blättern  Wasserbrücken  liegen,  so  wird  die  Wärme  im  allgemeinen  leichter  nach  außen 
abgeleitet  werden  können,  als  wenn  zwischen  den  Blättern  bloß  Luft  lagern  würde.  Von 
noch  größerem  Einfluß  muß  aber  die  Bedeckung  der  Spaltöffnungen  mit  Wasser  sein,  da 
die  Wasserschicht  den  Zutritt  des  Sauerstoffes  in  das  Blattinnere  insbesondere  durch  die 
Spaltöffnungsapparate  in  hohem  Qrade  hemmen  wird.  Hierdurch  wird  die  Atmung  erschwert 
und  die  Erwärmung  herabgedrückt.  Zur  Illustration  des  Gesagten  vergleiche  man  am  Schlüsse 
der  Arbeit  die  Tabelle  6  über  die  Erwärmung  der  Blätter  von  Iuglans  regia.  Aus  dieser 
Tabelle  geht  auch  hervor,  daß  bei  den  benetzten  Blättern  im  Gegensatz  zu  den  unbenetzten 
nicht  zwei  Temperaturmaxima ,  sondern  nur  eins  auftritt;  wahrscheinlich  kommen  in  dem 
überaus  feuchten  Substrat,  das  sich  relativ  langsam  erwärmt,  die  Mikroorganismen  schon 
zur  Zeit  des  ersten  Maximums  auf  und  bedingen  Erwärmung,  so  daß  der  Abfall  der  Tem- 
peratur von  dem  ersten  Maximum,  der  sich,  wofern  man  die  Mikroben  außer  Tätigkeit 
setzen  könnte,  einstellen  würde,  verdeckt  wird  resp.  gar  nicht  zustande  kommt.  — 

Es  ist  seit  langem  bekannt,  daß  die  Atmungsintensität  der  Pflanzen  eine  verschiedene 
ist;  gewöhnlich  werden  gewisse  biologische  Gruppen,  wie  Sukkulente,  Schattenpflanzen  und 
Wasserpflanzen  als  langsame  Atmer  hingestellt1).  Auch  wechselt  die  Atmungsintensität  des 
einzelnen  Individuums  im  Laufe  seiner  Entwicklung  und  erscheint  auch  in  seinen  Organen 
verschieden.  Ich  mußte  daher  auch  auf  Verschiedenheiten  im  Erwärmungsgrade  verschiedener 
Pflanzenarten  von  vornherein  gefaßt  sein;  in  Wirklichkeit  wurde  meine  Vermutung  über- 
troffen, weil  ich  Blätter  kennen  lernte,  die  im  Gegensatze  zu  den  behandelten  Fällen  eine 
auffallend  geringe  Selbsterwärmung  aufwiesen,  was  offenbar  mit  ihrer  geringen  Atmungs- 
tätigkeit zusammenhängt. 

Als  ich  im  Juli  1907  die  Blätter  einer  großblättrigen,  weißgeränderten  Funkia  sp.  auf 
ihre  Selbsterwärmung  beobachtete,  zeigte  es  sich  —  siehe  Tabelle  7  — ,  daß  nur  eine  sehr 
schwache  eintrat,  sie  betrug  im  Maximum  kaum  2°.  Und  als  ich  den  Versuch  im  Herbste, 
da  die  Blätter  schon  anfingen  gelb  zu  werden,  wiederholte,  stieg  die  Temperatur,  wie  aus 
der  Tabelle  8  erhellt,  in  den  3  ersten  Tagen  auch  nur  um  etwa  3°,  dann  aber,  als  die 
Blätter  abzusterben  und  sich  Schimmel-  und  Sproßpilze  zu  entwickeln  anfingen,  im  Maximum 
auf  28  gegenüber  einer  Lufttemperatur  von  18.  Sehen  wir  von  dieser  postmortalen  Er- 
wärmung ab,  so  ist  die  Selbster  wärm  ung  der  lebenden  Funkia-  Blätter  jedenfalls  eine  sehr 
geringe.     Ähnlich  verhalten  sich  die.  Blätter  von  Calqdiutn  nymphaefolium. 


l)  Pfeffer,  W.,  1.  c.  p.  528  ff. 
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Relativ  schwach  war  die  Selbsterwärmung  auch  bei  den  Blättern  von  Hedera  Helix 
(Tabelle  9).  Sie  betrug  im  Maximum  6,6°;  es  wurde  erst  nach  etwa  8  Tagen  erreicht.  Die 
Efeublätter  sind  im  Finstern  lange  haltbar,  am  Ende  des  Versuches  —  nach  17  Tagen  — 
waren  sehr  viele  noch  grün,  viele  gelblich  aber  lebend,  wenige  abgestorben  und  etwas  ver- 
schimmelt. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  sehr  geringe  Selbsterwärmung  von  lebenden  Blättern 
geben  die  „  Krautköpfe  tf  (Brassica)  ab,  wie  man  sie  auf  dem  Markte  zu  kaufen  bekommt. 
Aus  der  Tabelle  10  erhellt,  daß  die  der  Beobachtung  unterworfenen  beiden  Krautköpfe 
innerhalb  von  6  Tagen  noch  nicht  die  Höhe  der  Zimmertemperatur  erreicht  hatten,  daß 
diese  sich,  obwohl  das  Qewicht  eines  Kopfes  etwa  5  kg  betrug,  später  nur  etwa  um  1° 
darüber  erhob,  so  lange  Mikroorganismen  sich  nicht  vermehrten.  Das  eine  Exemplar  (I) 
wurde  nach  2  Wochen  untersucht;  es  erwies  sich  als  intakt  und  wurde,, um  die  eventuelle 
Einwirkung  des  Wundreizes  zu  prüfen,  in  zirka  5 — 10  cm  lange  und  1 — 3  cm  breite  Stücke 
zerschnitten  und  dann  wieder  weiter  beobachtet.  Schon  an  demselben  Tage  stieg,  offenbar 
wegen  der  jetzt  erhöhten  Atmung,  die  Temperatur  von  16,8  auf  18,5,  in  weiteren  3  Tagen 
auf  20,3;  dann  stieg  die  Temperatur  noch  höher,  auf  29,3;  allein  diese  relativ  bedeutende 
Erhebung  ist  zum  großen  Teile  auf  das  Auftreten  von  Mikroorganismen ,  insbesondere  auf 
Bakterien  und  Hefepilze  zurückzuführen,  denen  die  Blätter  jetzt  unter  Braunwerden  anheim- 
fielen, wie  die  nähere  Untersuchung  lehrte. 

Ahnlich  wie  Efeu  verhalten  sich  die  immergrünen  Blätter  der  Saxifragee  Bergenia  sp. 
2,7  kg  am  31.  Oktober  1907  frischgepflückter  Blätter  erwärmten  sich  bei  einer  Lufttemperatur 
von  13,5  nach  3  Tagen  im  Maximum  auf  17°.  Nach  7  Tagen  waren  die  Blätter  noch  voll- 
kommen frisch. 

Auch  die  Blätter  der  Fichte  erwärmen  sich  sehr  wenig,  die  von  Tradescantia  viridis 
fast  gar  nicht.  Man  wird  wohl,  da  Efeu,  Fichte  und  Bergenia  immergrüne  Pflanzen  sind, 
kaum  mit  der  Annahme  fehlgehen,  daß  gerade  unter  den  immergrünen  Gewächsen  des 
heimischen  Klimas  gewiß  sehr  viele  Blätter  im  ausgewachsenen  Zustande  sich  als  schwache 
Atmer  entpuppen  werden,  und  damit  hängt  wahrscheinlich  auch  ihre  ziemlich  lange  Haltbar- 
keit zusammen.  Wenn  diese  Ansicht  richtig  ist,  dann  werden  die  Blätter  von  Buccus,  Laums, 
Myrtus,  Hex  und  anderen,  die  sich  durch  eine  lange  Lebensdauer  im  abgetrennten  Zustande 
auszeichnen,  wenig  atmen  und  sich  wenig  im  lebenden  Zustande  erwärmen.  Ich  hatte  leider 
von  den  zuletzt  genannten  Pflanzen  zu  wenig  Material,  um  diese  Meinung  experimentell  zu 
erhärten,  und  kann  als  Stütze  nur  meine  Versuche  mit  Efeu,  Fichte  und  Bergenia  anführen. 

Zwischen  den  beiden  Extremen  von  Blättern,  die  sich  sehr  stark  und  sehr  wenig 
erwärmen,  gibt  es  zweifellos  zahlreiche  Übergänge,  die  die  Mitte  zwischen  beiden  Extremen 
halten,  z.  B.  Canna.  4,08  kg  frisch  gepflückter  Catwa-Blätter  erwärmten  sich  nach  48  Stunden, 
während  welcher  Zeit  noch  keine  Vermehrung  von  Mikroorganismen  zu  bemerken  war  und 
die  Blätter  vollständig  frisch  blieben,  bei  einer  Zimmertemperatur  von  14,5  auf  32,2°.  — 

Um  die  erhaltenen  Resultate  über  die  Selbsterwärmung  von  Blättern  übersichtlich 
zur  Darstellung  zu  bringen,  habe  ich  die  bei  jeder  Blattart  gefundenen  beiden  Temperatur- 
maxima  tabellarisch  zusammengestellt.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  daß  die  Blätter, 
welche  die  höchsten  ersten  Temperaturmaxima  aufwiesen,  zuerst  angeführt  sind,  und  daß  die 
anderen  dann  in  absteigender  Reihe  folgen.  Wenn  auch  die  Zahlen  nicht  streng  miteinander 
vergleichbar  sind,  da  ja  die  Zimmertemperatur  in  den  verschiedenen  Versuchen  nicht  gleich 
war  und  auch  die  verwendeten  Blattgewichte  verschieden  waren ,  so  geben  sie  doch  über 
das  Verhalten  der  Blätter  bei  der  Selbsterwärmung  im  großen  und  ganzen  Aufschluß;  sie 
zeigen,  wie  verschieden  sich  die  Blätter  diesbezüglich  verhalten  —  man  vergleiche  nur  Birne 

30* 
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(Max.  59),  Canna  (Max.  32,2)  und  Funkia  (Max.  25)  —  und  lehren  ferner,  daß  das  Blatt- 
maximum  bei  den  verschiedenen  Gewächsen  größer  oder  kleiner  oder  ungefthr  gleich  sein 
kann  dem  durch  die  Mikroorganismen  erzeugten  Maximum. 


Name  der  Blätter 


Pirus  communis.    .    . 
Carpinus  Betulus    . 
Bobinia  Pseudacacia  . 

Tüia  sp 

Iuglans  regia.    .    . 
Salix  Caprea  .... 
Cytisus  Laburnum  '.    [ 
Vitis  vinifera.    . 

Canna  sp \ 

Heder a  Helix.    . 
Brassica  (Krautkopf) ! 
Bergenia 


1.  Tempera  tur- 
maximum, 

bedingt  haupt- 
sächlich durch 
Blattatmung 


Temperatur- 
differenz zwischen 
Blatt-  u.  Zimmer- 
temperatur z.  Zeit 
des  1.  Maximums 


2.  Temperatur- 
maximum, 

bedingt  haupt- 
sächlich durch 
Mikroorganismen 


Temperatur- 
differenz zwischen 
der  ßlattmasse  u. 
dem  Zimmer  z.Zeit 
des  2.  Maximums 


59 

51,5 

51 

50,8 

49,7 

47,1 

45,6 

43,3 

32,2 

23,1 

18,5 

17 


44,1 

29 

27 

32,8 

35,2 

32,6 

27,6 

25,3 

18,1 

6,6 

0,7 

3,5 


48,2 

47,2 

57,2 

52,1 

44 

47,6 

43,6 

44,3 


32,7 

22,7 

33,7 

34,9 

29 

32,6 

27,1 

27,1 


Eis  wäre  meiner  Meinung  nach  eine  dankbare  Aufgabe,  wenn  ein  physiologischer 
Chemiker  einmal  eine  große  Anzahl  von  Blattarten,  die  den  verschiedensten  Familien  angehören, 
auf  die  pro  Zeileinheit  produzierten  Kohlensäuremengen  vergleichend  studieren  würde, 
um  auch  an  der  Hand  der  Kohlensäureproduktion  zu  zeigen,  wie  verschieden  sich  die  Ge- 
wächse bezüglich  der  Atmung  verhalten.  Es  erscheint  mir  nach  meinen  Befunden  wahr- 
scheinlich, daß  ihre  Atmungsintensität  mit  dem  anatomischen  Bau,  der  spezifischen  Tran- 
spirationsgröße usw.,  kurz  mit  ihrer  ganzen  Biologie  im  Zusammenhange  steht.  Dabei  wären 
namentlich  die  sommer-  und  immergrünen,  die  xerophytischen  und  hygrophy tischen  Ge- 
wächse und  andere  biologische  Gruppen  ins  Auge  zu  fassen. 

Vergleichshalber  wurden  auch  einige  Versuche  mit  gepflückten  Früchten  und  Knollen 
gemacht,  die  ergeben  haben,  daß  die  Selbsterwärmung  hier  im  Vergleiche  zu  vielen  Blatt- 
arten eine  sehr  geringe  war.  In  einem  Versuche  mit  Beeren  von  Ligustrwn  vulgare  (Tabelle  11), 
die  sich  durch  lange  Lebensdauer  auszeichnen,  stieg  die  Temperatur  von  15,8  auf  19,8  bei 
einer  Lufttemperatur  von  14,5 — 15°.  In  einem  analogen  Experimente  mit  10  kg  Früchten 
von  Pirus  communis  (Tabelle  12)  betrug  der  Temperaturunterschied  zwischen  Zimmer  und 
Früchten  erst  am  7.  Tage  kaum  1  °,  und  bei  einem  Versuche  mit  12,5  kg  Kartoffelknollen 
stieg  ihre  Temperatur  innerhalb  des  ganzen  Monates  Oktober  kaum  1,5°  über  die  des  Ver- 
suchsraumes. 

Man  darf  wohl  annehmen,  daß  die  Temperaturerhebung  bei  Früchten  und  Knollen 
eine  ansehnlichere  gewesen  wäre,  wenn  ich  mit  größeren  Massen  gearbeitet  hätte;  allein  ftir 
mich  handelte  es  sich  bloß  um  Vergleiche  mit  den  Blättern,  und  da  das  Knollen-  und  Frucht- 
material, abgesehen  von  den  Ligusterbeeren,  dem  Gewichte  nach  in  den  einzelnen  Versuchen 
bedeutend  größer  war  als  das  Blattmaterial,  so  genügen  die  erwähnten  Experimente  für  die 
Beurteilung  der  großen  Verschiedenheit  in  der  Erwärmungsfähigkeit  zwischen  Blättern  und 
den  untersuchten  Früchten  bzw.  Knollen. 
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Indem  ich  nun  wieder  zur  hochgradigen  Erwärmungs&liigkeit  lebender  Blätter  zurück- 
kehre, will  ich  auch  der  Frage  etwas  näher  treten,  ob  denn  diese  Selbsterhitzung  auch  zur 
Anzeige  käme,  wenn  man  die  Blätter  am  Baume  oder  Strauche  oder  in  Verbindung  mit 
längeren  Sprossen,  in  größeren  Mengen  zusammengehäuft,  dem  Versuche  unterwerfen  würde? 
Man  darf  nicht  vergessen,  daß  ja  die  hohen  Temperaturen  in  meinen  bisherigen  Versuchen 
an  abgepflückten  Blättern  zutage  traten,  daß  also  der  mit  dem  Abpflücken  ausgelöste 
Wundreiz  und  sonstige  mit  der  Abtrennung  verbundene  Erscheinungen,  insbesondere  die 
hervorgerufene  Störung  der  Zu-  und  Ableitung  der  Stoffe,  die  Temperatursteigerung  ver- 
anlassen oder  fördern  könnten. 

Dieser  Gedanke  bedarf  um  so  mehr  der  Prüfung,  als  wir  ja  auf  Grund  einer  Entdeckung 
von  Böhm1),  die  dann  später  von  Stich2)  und  Richards8)  auf  breiterer  experimenteller 
Basis  bestätigt  und  erweitert  wurde,  wissen,  daß  Verletzungen  an  Pflanzenorganen  tatsächlich 
die  Atmung  erhöhen.  Und  speziell  der  letzte  Forscher  konnte  den  Nachweis  erbringen,  daß, 
wie  auch  zu  erwarten  war,  mit  der  Erhöhung  der  Atraungsintensität  auch  eine  Temperatur- 
steigerung Hand  in  Hand  geht.  Er  arbeitete  mit  Kartoffelknollen,  Mohrrüben,  Zwiebeln  usw. 
und  machte  auch  zwei  Versuche  mit  den  Blättern  von  Biervilla  sp.  und  Liriodendron  tulipi- 
fera.  Als  er  75  Diervilla- Blätter  (50  g),  die  in  einem  Glasballon  innerhalb  14  Stunden  eine 
konstante  Temperatur  von  25 "°  angenommen  hatten,  der  Länge  nach  durchschnitt,  stieg  die 
Temperatur  nach  4  Stunden  im  Maximum  um  0,2°,  in  einem  analogen  Falle  mit  70  Lirio- 
flfendron-Blättern  (120  g)  nach  4V2  Stunden  um  0,75°.  Die  Temperatursteigerung  tritt  also 
auf  den  Wundreiz  hin  ein,  aber  sie  erscheint,  wenn  wir  auch  die  geringe  zu  den  Versuchen 
benützte  Blattmasse  in  Anschlag  bringen,  klein. 

Um  darüber  Aufschluß  zu  erhalten,  ob  die  hochgradige  Selbsterwärmung  der  Blätter 
auf  Wundreiz  beruht  oder  auch  den  intakten  Blättern  eigentümlich  ist,  war  es  naheliegend, 
die  einschlägigen  Experimente  mit  ganzen  intakten  Pflanzen  zu  machen.  Ich  dachte  daran, 
die  beblätterten  Sprosse  von  Stauden  oder  nicht  allzugroßen  Sträuchern  in  möglichst  großer 
Zahl  zusammenzubinden,  mit  schlechten  Wärmeleitern  zu  umgeben  und  auf  ihre  Temperatur 
zu  prüfen.  Derartige  Versuche  stoßen  aber  im  Freien  auf  große  Schwierigkeiten ,  weil  die 
Außentemperatur  während  Tag  und  Nacht  sehr  große  Unterschiede  aufweist,  die  dann  den 
Temperaturgang  der  Blattmasse  in  hohem  Grade  stören.  Dazu  kommt,  daß  es  kaum  gelingt, 
die  Zweige  an  den  intakten  Pflanzen  so  eng  zusammenzubinden,  daß  sich  die  Blätter  innig 
berühren  und  zwischen  ihnen  nicht  größere  Lufträume  entstehen.  Diesen  Schwierigkeiten 
suchte  ich  daher  dadurch  aus  dem  Wege  zu  gehen,  daß  ich  längere  beblätterte  Zweige  ab- 
schnitt, sie  zusammenband,  mit  ihrer  Basis  in  ein  Wassergefäß  stellte,  dann  das  Ganze  mit 
schlechten  Wärmeleitern  umgab  und  im  Zimmer  beobachtete,  wo  die  Temperatur  innerhalb 
eines  Tages  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen  war.  Allerdings  war  die  Pflanze  bei 
dieser  Art  der  Versuchsanstellung  nicht  intakt,  jeder  Zweig  hatte  eine  Schnittwunde,  aber 
nur  eine;  wenn  daher  der  Wundreiz  bei  der  Selbsterwärmung  eine  hervorragende  Rolle  spielte, 
mußte  sich  das  in  dem  Versuche  offenbaren,  da  ja  die  Wundfläche  hier  im  Verhältnis  zu 
den  Experimenten  mit  abgelösten  Blättern  fast  unendlich  klein  war. 

Beblätterte  Zweige  von  Carpinus  Betulus  L.  Am  8.  Juli  1907  wurden  die 
belaubten    Zweige    einer   jungen    Hainbuche    von    etwa    3  m    Höhe    abgeschnitten,    parallel 

')  Böhm,  J.,  Über  die  Respiration  der  Kartoffel.    Botan.  Zeitung  1887,  p.  686. 

*)  Stich,  C,  Die  Atmung  der  Pflanze  bei  verminderter  Sauerstoffspannung  und  bei  Verletzungen. 
Flora  1891,  p.  15. 

*)  Richards,  11.  M.,  The  evolution  of  Heat  by  Wounded  Plants.  Annais  of  Botany,  Vol.  XI, 
1897,  p.  29. 
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zusammengebunden  und  mit  den  Schnittflächen  in  ein  Glasgefläß  mit  Wasser  eingestellt.  Die 
Sproßblattmasse  entsprach  beiläufig  einem  Zylinder  von  1,30  m  Höhe  und  0,30  m  Breite. 
Der  ganze  Bund  kam  in  eine  Holzkiste,  der  Zwischenraum  zwischen  Kiste  und  Sproßmasse 
wurde  mit  Holzwolle  ausgefüllt.   In  der  Mitte  der  Blattmasse  befand  sich  die  Thermometerkugel. 

Schon  nach  15  Stunden  war  —  siehe  die  Tabelle  13  —  die  Temperatur  der  Blätter 
von  21,3  auf  32,2  gestiegen,  um  dann  allmählich  innerhalb  3  Tagen  auf  26,5,  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  etwa  21,5°,  zu  sinken.  Nun  wurde  der  Versuch  beendigt,  und  als 
die  Blätter  auseinander  genommen  wurden,  erwiesen  sie  sich  als  lebendig  und  vollkommen 
frisch.  Wenn  auch  die  beblätterten  Sprosse  sich  nicht  so  stark  erwärmten  wie  abgepflückte, 
so  war  die  Selbsterwärmung  der  beblätterten  Sprosse  doch  immerhin  eine  recht  ansehnliche, 
wahrscheinlich  wäre  sie  noch  größer  gewesen,  wenn  noch  mehr  Material  genommen  worden 
wäre,  so  daß  die  Breite  des  Sproßbundes  etwa  den  Durchmesser  der  von  mir  für  Versuche 
mit  abgepflückten  Blättern  verwendeten  Körbe  entsprochen  hätte.  Um  daher  die  Experimente 
mit  belaubten  Sprossen  denen  mit  losen  Blättern  ähnlicher  zu  gestalten,  wurden  bei  dem 
folgenden  Versuche  die  Sprosse  auch  im  Korbe  übereinander  gelegt.  Bei  dieser  Versucha- 
anstellung  war  die  Selbsterwärmung,  meiner  Erwartung  entsprechend,  eine  viel  bedeutendere, 
sie  betrug  nicht  viel  weniger  als  in  den  Kontrollversuchen  mit  abgepflückten  Blättern. 

Einen  Punkt  möchte  ich  hier  noch  besonders  hervorheben.  Auch  in  diesem  Falle 
zeigte  sich  während  des  Versuches  ein  Ansteigen  der  Temperatur  bis  zu  einem  Maximum 
und  dann  ein  Absinken.  Das  letztere  trat  aber  ein,  obwohl  die  Blätter  sich  nicht  bis  über 
die  obere  Temperaturgrenze  des  Lebens  erhitzten  und  nicht  abstarben,  sondern  nachweislich 
am  Leben  blieben.  Es  muß  also  nicht  immer  der  Temperaturabfall  vom  1.  Maximum  durch 
das  Absterben  der  Blätter  bedingt  sein ;  in  unserem  Falle  sterben  ja  die  Blätter  gar  nicht 
ab,  es  muß  also  ein  anderes  Moment  hier  maßgebend  sein.  Wir  werden  wohl  mit  der  An- 
nahme kaum  irren,  daß  in  den  Blättern  ein  gewisser  Vorrat  von  Atemmaterial  (Kohle- 
hydrate usw.)  vorhanden  ist,  der  eine  intensivere  Atmung  gestattet,  und  daß,  wenn  dieser 
beträchtlich  abgenommen  hat,  die  Atmung  nachläßt  und  damit  auch  die  Wärmeproduktion 
sinkt.  Man  kann  diesen  Fall  auch  bei  anderen  Blattarten,  falls  sie  in  kleineren  Mengen 
zum  Versuche  herangezogen  werden,  beobachten. 

Beblätterte  Zweige  von  Robinia  Pseudacacia.  Die  verwendeten,  frisch 
abgeschnittenen  Zweige  von  etwa  Armeislänge  hatten  ein  Frischgewicht  von  11,5  kg.  Der 
Versuch  lehrte,  daß  die  Sprosse  sich  binnen  12  Stunden  von  16  auf  46  erwärmten,  bei 
welcher  Temperatur  sie  abstarben.  Es  erwärmen  sich  also  beblätterte  Sprosse  von  Robinia 
ebenso  wie  lose  zusammengehäufte  Blätter  in  so  hohem  Grade,  daß  sie  dabei  absterben,  ob- 
wohl die  Verwundungsflächen  bei  Sprossen  sehr  klein  sind. 

Eine  vollständig  befriedigende  Antwort  auf  unsere  Frage  .würden  nur  Experimente 
mit  vollständig  intakten  Pflanzen  geben.  Aber  Versuche  mit  Pflanzen  im  Freien  stoßen  aus 
bereits  angeführten  Gründen  auf  -  große  Schwierigkeiten,  und  passende  Topfpflanzen,  mit 
denen  man  im  Zimmer  mit  ziemlich  konstanter  Temperatur  arbeiten v  könnte,  hatten  —  soweit 
mir  solche  zur  Verfügung  standen  —  eine  zu  geringe  Blattmasse,  um  hohe  Temperaturen  zu 
erzielen.  Ich  war  daher  in  der  Zwangslage,  meine  Experimente  auf  abgepflückte  Blätter  und 
abgeschnittene  beblätterte  Sprosse  beschränken  zu  müssen.  Immerhin  deuten  meine  Versuche 
darauf  hin,  daß  intakte  Blätter  vieler  Pflanzen  schon  an  und  für  sich  ein 
großes  Selbsterwärmungsvermögen  besitzen,  womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll, 
daß  dieses  sich  nach  dem  Abpflücken  infolge  des  Wundreizes  nicht  noch  steigern  kann; 
denn  unsere  Erfahrungen  über  den  Einfluß  von  Verletzungen  auf  die  Atmung  fordern  zu 
dieser  Annahme  geradezu  heraus. 
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III.  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate. 

Lebende,  frisch  abgepflückte  Blätter  vieler  Pflanzen  haben  die  auffallend«  Eigenschaft, 
sich  infolge  ihrer  Atmung  rasch  und  hochgradig  zu  erwärmen,  wenn  man  sie  in  größeren 
Mengen  (3 — 5  kg)  übereinander  häuft  und  vor  Transpiration  und  Wärmestrahlung  möglichst 
schützt.  Man  hat  zu  solchen  Versuchen  bisher  keimende  Samen  und  Blüten  empfohlen,  aus- 
gewachsene Blätter  hat  man  aber  hierzu  nicht  verwendet,  weil  man  sie  für  relativ  langsame 
und  schwache  Wärmebildner  hielt  Aber  gerade  Blätter  eignen  sich  nach  meinen  Beobach- 
tungen in  ausgezeichneter  Weise  hierzu. 

So  erwärmten  sich  die  Blätter  folgender  Pflanzen  bis  zur  oberen  Temperaturgrenze 
des  Lebens  und  mitunter  sogar  darüber  hinaus  gewöhnlich  innerhalb  eines  Tages: 


Blätter  von 


Pirus  communis 
Carpinus  Betulus  . 
Robinia  Pseudacacia 

Tilia  8p 

Iuglans  regia     .    . 
Salix  Caprea     .    . 
Cytisus  Labumum 
ViHs  vinifera     .    . 


Bei  einer 

Lufttemperatur 

von  zirka 

•C 


Temperatur- 

mazimum  der 

Blätter 

°C 


innerhalb 
Stunden 


59 

51,5 

51 

50,8 

49,7 

47,1 

45,6 

48.3 


27 

15 

13 

27,5 

43,5 

22 

18,5 

28 


Nicht  alle  Blattarten  verhalten  sich  so;  es  gibt  auch  solche,  die  nur  eine  geringe 
positive  Wärmetönung  aufweisen ,  wie  z.  B.  die  von  Canna  sp.,  oder  die  sich  nur  minimal 
erwärmen,  z.  B.  die  von  Tradescantia  viridis,  Hedera  Helix,  Bergenia  sp. ,  Abies  excelsa 
und  Brassica  (Krautköpfe).  Nach  den  gewonnenen  Erfahrungen  scheinen  die  Blätter  zahl- 
reicher monocotyler  Gewächse,  dann  immergrüner  Pflanzen  und  überhaupt  solcher,  die  sich 
in  abgetrenntem  Zustande  durch  lange  Haltbarkeit  auszeichnen,  gewöhnlich  nur  mäßige  oder 
minimale  Wärmemengen  zu  produzieren. 

Ihnen  reihen  sich  die  untersuchten  Knollen  (Solanum  tuberosum)  und  Früchte  an 
(Ligustrum  vulgare,  Pirus  communis).  — 

Bei  den  sich  s£ark  erhitzenden  Blättern  steigt  die  Temperatur  sehr  rasch  und  erreicht 
häufig  schon  innerhalb  eines  halben  oder  ganzen  Tages  Werte,  die  von  der  oberen  Temperatur- 
grenze des  Lebens  nicht  weit  entfernt  liegen.  Die  Temperatur  kann  dann  noch  weiter  steigen, 
sogar  über  die  erwähnte  Grenze  hinaus,  fällt  hierauf  einige  Zeit,  um  sich  wieder  zu  erheben 
und  schließlich  dauernd  auf  die  Temperatur  des  Versuchsraumes  zu  sinken.  Man  erhält  so, 
vorausgesetzt,  daß  man  mit  genügend  viel  Material  von  sich  stark  erwärmenden  Blättern 
arbeitet,  eine  zweigipfelige  Temperaturkurve.  Die  beiden  Gipfel  können  annähernd  gleich 
hoch  oder  es  kann  der  erste  Gipfel  höher  oder  tiefer  als  der  zweite  sein.  — 

Wenn  man  den  Versuch  etwa  nach  12 — 15  Stunden,  wo  die  obere  Temperaturgrenze 
des  Lebens  noch  nicht,  aber  bald  erreicht  ist,  unterbricht,  so  sind  die  Blätter  noch  frisch 
und  lebendig  und  können  —  auf  Wasser  gelegt  —  noch  tagelang  weiter  vegetieren.  Auf 
ihrer  Oberfläche  findet  man  kaum  viel  mehr  Bakterien  als  vor  Beginn  des  Versuches;  eine 
Vermehrung  hat  so  gut  wie  nicht  stattgefunden;  es  muß  also  die  so  bedeutende  Wärme- 
produktion von  den  lebenden  Blättern  selbst  ausgegangen  sein,  und  die  vorhandenen  Bakterien 


—    226    — 

und  Pilzsporen  können  dabei,  wenn  überhaupt  eine,  so  doch  nur  eine  ganz"  untergeordnete 
Rolle  gespielt  haben.  Das  erste  Temperaturmaximum  muß  also  der  Hauptsache  nach  auf 
die  Blattatmung  zurückgeführt  werden.  — 

Ist  die  obere  Temperaturgrenze  des  Lebens  erreicht,  so  sterben  die  Blätter  ab,  und 
nun  beginnt  die  Temperatur  gewöhnlich  zu  sinken.  Auf  den  abgestorbenen  Blättern  finden 
die  Bakterien,  Sproß-  und  Schimmelpilze,  nunmehr  günstige  Ernährungsbedingungen ,  ver- 
mehren sich  rapid,  und  da  sie  dabei  Wärme  in  bedeutender  Menge  produzieren,  so  steigt 
die  Temperatur  wieder  an  und  flaut  dann,  sobald  die  Entwicklung  der  Mikroorganismen 
ihren  Höhepunkt  überschritten  hat,  wieder  ab.  Das  zweite  Temperaturmaximum  ist  daher 
auf  die  Tätigkeit  der  Pilze  zu  setzen.  Dabei  können  auch  enzymatische  Prozesse  und  andere 
chemische  Wandlungen  postmortaler  Art  mitwirken,  und  solche  chemische  Prozesse  dürften 
wohl  auch  eine  Rolle  spielen,  wenn  Blätter,  die  bei  ihrer  Wärmeproduktion  vom  Tode  ereilt 
wurden,  sich  nach  ihrem  Tode  einige  Zeit  noch  höher  erwärmen,  bevor  die  Mikroorganismen 
mit  ihrer  Wärmebildung  eingesetzt  haben.  Soll  die  Selbsterwärmung  den  geschilderten  Ver- 
lauf nehmen,  so  dürfen  die  Pflanzen  nicht  naß  sein ;  denn  frische  benetzte  Blätter  erwärmen 
sich  viel  langsamer  als  frische  unbe netzte,  da  das  Wasser  die  Wärme  rascher  fortleitet,  die 
Spaltöffnungen  verlegt  und  dadurch  die  Atmung  behindert.  — 

Es  hat  sich  ferner  herausgestellt,  daß  Blätter,  unter  Wasser  gehalten,  schon  bei  viel 
niederer  Temperatur  absterben  als  in  Luft.  Mit  der  Erschwerung  der  Atmung  sinkt  also 
die  obere  Temperaturgrenze  des  Lebens  bedeutend  tiefer  nach  abwärts.  — 

Die  mit  dem  Abpflücken  der  Blätter  verbundene  Verwundung  begünstigt  sicherlich 
die  Selbsterwärmung;  es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  lebenden  Blätter  auch 
ohne  Wundreiz  unter  den  angeführten  Bedingungen  hochgradig  erwärmen  würden,  da  auch 
beblätterte  Zweige,  in  größerer  Menge  zusammengebunden,  hohe  Temperaturen  erzeugen. 


IV.  Tabellen  (4-13). 

Vergleiche  hierzu  den  Text  auf  Seite  220. 
Tabelle  4.     Salix  Caprea  L. 

Das  Frischgewicht  der  am  23.  IX.  1907  vormittags  abgepflückten  Blätter  betrug  rund  5  kg. 

Beginn  das  Versuches  an  diesem  Tage,  Ende  ain  8.  X.  1907. 


Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blatter 

23.  IX.  1250h  a.m. 

5h  p.  m. 

730h     n 

24.  IX.    5^  a.  m. 

7Ü       » 
9h      , 

1230h  p.  m. 

Ah 

15 
15 
15 
15 

14,5 
14,5 
14,5 
14,5 
14,9 
14,9 

14,2 
18,3 
23,3 
27,2 

42,9 
45,3 
46,9 
47,1 

47 
45,4») 

24.  IX.    730h  p.m. 

10h      9 

25.  IX.    4h   a.  m. 

9h       „ 
4h   p.  m. 

9h        n 

26.  IX.    4>>   a.  m. 

916h     „ 

14,9 
14,9 

14,5 
14,5 
15 
15 

15 
15 
15 

46,1 
46 

43,2 
41,6 
42,4 
44,5 

47 

47,5 

47,6 

])  Nun  wurde  die  Kiste,  um  den  Zustand  der  Blätter  zu  prüfen,  ganz  kurze  Zeit  geöffnet.  Sie 
waren  im  Zentrum  des  Korbes  braun  und  abgestorben,  am  Rande  noch  teilweise  grün  und  lebend.  Eine 
nennenswerte  Vermehrung  von  Mikroorganismen  war  noch  nicht  zu  konstatieren,  .diese  hub  erst  gleich- 
zeitig mit  dem  Wiederansteigen  der  Temperatur  an. 
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Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

26.  IX.    8h  p.  m. 

7h 
915h     l 

15 
15 
15,2 

47,5 
46,9 
46,7 

2.X.    6h  a.  m. 

12h 

7h   p.  m. 

18 

18,2 

18,2 

29,1 
28,4 

27,7 

27.  IX.    5h    a.  m. 

12h 

10h  p.  m. 

15,2 
15,2 
15,2 

45,4 
45,2 

44;2 

3.  X.    5h   a.  m. 

12h 

7h   p.  m. 

18 
18 
18 

26,8 
26,2 
25,5 

23.  IX.    7h    a.  m. 
43Whp.m. 
9h-      „ 

15,2 
15,5 
15,5 

43,3 

41,8 
40,9 

4.X.    750h  a.m. 

12h 

7h   p.  m. 

17,8 
17,8 
17,5 

24,8 
24,4 
24,2 

2».  IX.    6h   a.  m. 

5h   p.  m. 

845h     „ 

16 

16,3 

16,5 

39,1 
36,6 
35,9 

5.X.    4h   a.  m. 

12h 

7h  p.  m. 

17,2 

17 

17 

23,4 
22,7 
22,4 

■                80.  EX.    5h  a.  m, 

12h 

7h   p.  m. 
l.X.    6h  a.  m. 

12h 

7h  p.  m. 

17 

17,2 
17,2 

17,8 
17,8 
17,8 

34,3 
33,3 
32,4  ' 

31,3 
30,7 
30,1 

6.X.    6h  a.  m. 
12h  mittags 

7.X.    515h  a.m. 
12h  mittags 

8.X.    5h  a.  m. 

9h         n 

17 
17 

16,5 
16,5 

16,5 
16,5 

21,8 
21,5 

20,7 
20,3 

19,9 
19,7 

Tabelle  5.     Cytisus  Laburnum  L.  und  Tilia  sp. 

Das  JTrischgewicht  der  Cj/tfiswsblätter  betrug  3,18  kg,  da«  der  IVZiablätter  3,25  kg,     Beginn 

des  Versuches  am  17.  X.  1907,  Ende  am  2.  XI.  1907. 


Cytisus 

TU 

ia 

r 

Datum 

Cytisus 

«»  ■    ■  «■ 
TU 

ia 

Datum 

T 

e  m  p  e 

r  a  t  u 

T 

e  m  p  e 

r  a  t  u 

t 

der 
Zimmer- 
luft 

der 
BUtter 

der 
Zimmer- 
luft 

der 
Blätter 

der 
Zimmer- 
luft 

der 
Blätter 

der 
Zimmer- 
luft 

der 
Blätter 

17.X.    530h  p.m. 

17,5 

19,7 

17,9 

20 

23.  X. 

6h  a.  m. 

16 

43,5 

16 

48 

*h       „ 

18 

23,7 

18 

23,7 

* 

7h»  p.  m. 

16 

42,3 

16 

46,5 

18.  X.    5h  a.  m. 

■    18 

34 

18 

32,2 

24.X. 

5h   a.  m. 

15,5 

40,4 

15,5 

45 

V         n 

18 

41,8 

18 

34 

12h 

15,5 

39,4 

15,5 

43 

9*         n 

18 

44*4 

18 

87,2 

9h   p.  m. 

15,2 

37,4 

15,5 

41 

1015h 
12h 
4h   p.  m. 

1*         n 

18 
18 
18 
18 

45 
45,6 

44,8 
44*1 

18 
18 
18 
18 

88,6 
41,4 
47,2 
49,7 

25.X. 

5h   a.  m. 
330h  p.  m. 
9i5h    n 

15 
15 
15 

35,6 

33 

32,2 

15 
15 
15 

38 
34 
32 

&        n 

18 

41,5 

18 

50,8 

26.X. 

515h  a.  m. 

14,5 

30,3 

14,5 

29,5 

19.X.    5h  a.  m. 

17,5 
17,5 

40,3 
39,3 

17,5 
17,5 

44,8 
42,4 

1h   p.  m. 

14,5 
14,5 

28,7 
27,7 

14,5 
14,5 

28,5 
28 

7»h  p.  m. 

17,5 

36,9 

17,5 

42,8 

27.X. 

6h   a.  m. 

14,1 

26,1 

14,1 

24,5 

10h       „ 

17,3 

36,6 

17,5 

45,3 

4h   p.  m. 

U,l 

25,1 

14,1 

24 

20.X.    6»h  a.m. 

17,2 

86,2 

17,2 

52,1 

28.X. 

515h  a.  m. 

14 

24,1 

14 

23 

4h   p.  m. 

17,2 

37,8 

17,2 

50,9 

7h   p.  m. 

14,5 

23,4 

14,5 

21 

7h 

17,2 
17,2 

38,1 
38,6 

17,2 
17,2 

50,5 
50,3 

20.X. 

8h   a.  m. 
8h   p.  m. 

14,5 
15 

23,1 
23 

14,5 
15 

20,7 
20,7 

21.  X.    5i5h  a.  m. 
12h 
9h  p.  m. 

17 
17 
17 

40,1 

41 

42,2 

17 
17 
17 

50,2 
50,4 
50,4 

90.X. 

515h  a.  m. 

12h 

7h   p.  m. 

14,5 
14,5 
14,5 

23 

22,7 

22,2 

14,5 
14,5 
14,5 

20,7 

21 

20,5 

22.X.    5ioh  a.m. 

12h 

16,5 
16,5 

43,4 
43,4 

16,5 
16,5 

49,9 
493 

31.X. 

6h   a.  m. 

13,5 

21,7 

13,5 

19 

9h  p.  m. 

16,5 

48,6 

16,5 

48,5 

1.XI. 

13,5 

20 

13,5 

17,5 
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4 

Tabelle  6.    Iuglans  regia  L. 

Selb8terwärmung   benetzter   und   nicht  benetzter  frischer  Blätter.     Frischgewicht  der  Blätter 
in  beiden  Fällen  je  4  kg.     Beginn  des  Versuches  am  21.  IX.  1907,  Ende  am  9.  X.  1907. 


Datum 

Temperatur 
der  Luft 

•                        -—  ■     i-  i  -—  — — 

Temperatur  der 
Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Luft 

Temperatur  der 
Blatter 

• 

benetzt 

1  unbenetzt 

benetzt 

unbenetzt 

21.  IX.  12t 

15,5 

16 

14,5 

20.  IX. 

6h   a.  m. 

16 

43,3 

31,9 

4h  p.  m. 

15,6 

16 

18 

5h   p.  m. 

16,3 

42,5 

29,6 

9h      „ 

15,5 

18 

21,3 

9h         „ 

16,5 

41,7 

28,9 

22.  IX.    5h   a.  m. 

15,2 

20 

26,9 

80.  IX. 

5h   a.  m. 

17 

40,7 

27,6 

9h       „ 

15,2 

21 

29,8 

*>h        n 

17 

40,2 

27,1 

12»h  p.  m. 

15,2 

22 

34 

12h 

17,2 

40 

26,8 

9h       „ 

15,2 

24,7 

46,3 

4h   p.  m. 

17,2 
17,2 

39,5 
39,2 

26,5 
26,2 

28.  IX.    780h  a.m. 

14,5 

27 

49,7 

7) 

1 

# 

• 

980h 

14,5 

27,2 

47,7 

I.X. 

6h   a.  m. 

17,8 

38 

25,5 

12h 

15 

28 

44,6 

12h 

173 

37,5 

25,2 

5h   p.  m. 

15 

29 

41 

7h   p.  m. 

17,8 

35,5 

25 

9*5h     , 

15 

30,2 

87,9 

2.X. 

5*5h  a.  m. 

18 

35 

24,6 

24.  IX.    5h   a.  m. 

14,5 

31,7 

34,5 

9h   p.  m. 

18 

35 

24,4 

9h       , 

14,5 

32,5 

33,6 

3.X. 

5h   a.  m. 

18 

34 

25 

12S<*  p.  m. 

14,9 

34 

33,2 

12h 

18 

33,5 

25 

4*      , 

14,9 

34,5 

33,1 

7h   p.  m. 

18 

32 

26,2 

10h       „ 

14,9 

34,5 

29,6 

4.X. 

7h   a.  m. 

18 

31 

25 

25.  IX.    4i   a.  m. 

14,5 

85,7 

31 

12h 

18 

30 

24,5 

9*      , 

14,5 

38 

33,1 

7h   p.  m. 

17,5 

29,5 

23,8 

12k 

4*  p.  m. 

14,5 
14,5 
15 

38,5 

39 

40 

34,8 
37,4 
40,7 

5.X. 

4h   a.  m. 
12h 
7h   p.  m. 

17,2 

17 

17 

29 
28 
27 

23 
23 
23 

26.  IX.    4>>   a.  m. 

7>»  p.  m. 

15 
15 
15 

41,5 
42,5 
44 

43,6 

44 

43,4 

6.X. 

615h  a.  m. 
12h 

17 
17 

26 
26 

23 
22 

915h     , 

15,2 

44,3 

43,1 

7.X. 

5h   a.  m. 

16,5 

25 

21 

27.  IX.    5>>   a.  m. 

15,2 

45 

42,2 

7h  p   m. 

16,5 

25 

21 

930k     „ 

15,2 

45,2 

41,6 

8.X. 

5l6ii  a.  m. 

16,5 

23,5 

20,5 

2sok  p.  m. 

15,2 

45,5 

40,9 

4h   p.  m. 

16,7 

23 

20 

10k      „ 

15,2 

45,4 

39,5 

9"      . 

17 

23 

20 

28.  IX.    7k    a.  m. 

15,2 

45 

37,6 

9.X. 

6h   a.  m. 

16,7 

22 

20 

480h  p.  m. 

15,2 

44,5 

35,2 

8h   p.  m. 

17 

22 

20 

915k    „ 

15,2 

44 

34 

• 

Am  Ende  des  Versuches  waren  die  Blätter  braun,  tot,  verschimmelt  und  stark  zusammengesintert. 


Tabelle  7.    Funkia  sp.  (großblättrige  panaschierte  Varietät). 

Von  einem  im  Freien  stehenden  Beete  wurden  350  Blätter  abgeschnitten,  in  der  angegebenen 

Weise  in  einen  Korb  gegeben,   vor  Wärmeausstrahlung  geschützt  und  auf  Selbsterwärmung 

geprüft.     Beginn  des  Versuches  am  2.  VII.  1907,  Ende  nach  10  Tagen. 


Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

2.  TII.    9h  a.  m. 

lh  p.  m. 

&      „ 
9h 

9                7> 

24,2 
24,2 
24,2 
24,2 
24,2 

20 

20,5 

22 

24,3 

25 

8.  VII.    5h  a.  m. 

12h 

4h  p.  m. 

10k     , 

24 
24 
23 
23 

22,5 

25 
25 
24,7 
24 

24 

• 
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Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
der  Zimmerluft 

Temperatur 
der  Blätter 

4.  YH.    5h  a.  m. 

22 

23 

8.YII. 

425h  a.  m. 

23 

24 

1015h    „ 

22 

23 

lh  p.  m. 

23 

24 

12h 

22 

23 

6*      . 

23 

24 

6h  n.  m. 

22 

23 

9«h   n 

23 

23 

10h      „ 

22 

23 

5.TH.    480fca,m. 
lh  p.  m. 

21,5 
21,5 
22 

22,5 
22,5 
23 

e.yn. 

4*>h  a.  m. 
4h  p.  m. 

23 
23 
23 

23,5 

24 

23 

1080h    „ 

22,4 

22,8 

22,5 
23 

10.  Yfl. 

5h  a.  m. 
4h  p.  m. 

22,5 
22,5 

23 
23 

6,  VII.    435h  a.m. 

23 

23,2 

915h    n 

22,5 

28,5 

12h 

23,1 

24 

10h  p.  m. 

23,5 

24 

11.  YH. 

515h  a.  m. 

22,5 

23,2 

7.YII.    5i0ha.m. 
lh  p.  m. 

23,5 
23,5 

24 
24 

• 

9h        n 

915h    n 

22,5 
21,5 

23 
23 

6*      , 
10k      , 

23,5 
23,5 

24 

24 

12.  YH. 

525h  a.  m. 

21 

22,5 

Am  Ende  des  Versuches  waren  die  Blätter  fast  durchweg  noch  grün,  frisch  und  turgeszent,  einzelne 
hatten  gelbe  Flecken. 

Tabelle  8.     Funhia  sp. 
Derselbe  Versuch  wie  vorher,  aber  im  Herbste,  mit  einer  nicht  panaschierten  Art, 


Datum 


Temperatur 
der  Zimmerluft 


Temperatur 
der  Blätter 


Datum 


Temperatur 
der  Zimmerluft 


Temperatur 
der  Blätter 


21.  IX. 


3h   p.  m. 
5h 

7h 
9h 


n 
n 
n 


22.  IX. 


.IX. 


5h    a.  m. 
1230h  p.m. 

9h       . 

715h  a.  m. 
1230h  p.  m. 

5h 

945h 


n 


24.  IX. 


25.  IX. 


7) 


5h  a.  m. 
12h 

6h  p.  m. 

10"      , 

4h  a.  m. 
12h 
4h   p.  m. 

6h 
9h 

4h   a.  m. 
9h 

1230h  p.V 

5\    • 
915h     n 

5h   a.  m. 
9*>h    o 
230h  p.  m. 
löh       „ 

28.  IX.    7h   a.  m. 


26.  IX. 


27.  IX. 


15,5 
15,5 
15,5 
15,5 

15,2 
15,2 
15 

14,5 
15 
15 
15 

14,5 
14,8 
14,9 
14,9 

14,5 

14,5 

14,9 

15 

15 

15 
15 
15 
15 
15,2 

15,2 
15,2 
15,2 
15,2 

15,2 


15,2 
15,4 
16,2 
16,2 

16,2 
17,6 
17,7 
17,3 

17,4 
17,2 

17,8 

17,9 
18,1 
18,3 

18,7 

19,2 

19,6 

20 

20 

20,2 

20,6 
21,8 
22,2 
22,6 
23 

24 
24,4 
24,9 
25,9 

26,6 


28.  IX. 

29.  IX. 

30.  IX. 
I.X. 
2.X. 
8.X. 


430h  p.  m. 

915h 


» 


4.X. 

5.X. 

6.X. 

7.X. 

8.X. 


6h  a.  m. 

5h  p.  m. 

&       „ 

9h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

6h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

6h  a.  m. 

9*       • 

12h 

5h  a.  m. 
9h 

12h 

7h  p.  m. 

480h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

415h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

6h  a.  m. 
12h 

5h  a.  m. 

5h  a.  m. 
9h       „ 


15,5 
15,5 

16 

16,3 

16,5 

17 

17,2 

17,2 

17,8 
17,8 
17,8 

18 
18 
18,2 

18 

18 
18 
18 

17,8 
17,8 
17,5 

17,2 

17 

17 

17 
17 

16,5 

16,5 
16,5 


26,8 
26,9 

26,9 
26,8 
26,8 

27 

27,3 

27,6 

28,2 
28,3 

28,3 

28,1 

28 

27,9 

27 
26,8 
26,8 
26,2 

25,6 
25,2 

24,8 

24,2 
28,8 
23 

22,5 
22 

21,1 

20 
19,8 


31*. 
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Tabelle  9.    Hedera  Helix  L. 
Frischgewicht  der  Blätter  3,5  kg.    Beginn  des  Versuches  am  14.  X.  1907,  Ende  am  31.  X.  1907. 


Datum 


14.X. 


15.X. 


16.X. 


480k  p.  m. 
6»h 

9h 


n 
» 


17.X. 


18.X. 

19.X. 
20.  X. 

21.X. 


615h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

515h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

9>       „ 

6h  a.  m. 
12h 

7h  p.  m. 

5h  a.  m. 
12h 

9h  p.  m. 

5h  a.  m. 

9h  p.  m. 

6h  a.  m. 
12h 

9h  p.  m. 

5h  a.  m. 
12h 

9h  p.  m. 


Temperatur 
des  Zimmers 


16,5 
16,5 
16,7 

16,5 
16,5 
16,5 

16,5 
16,5 
17 
17,5 

17,5 
17,5 
17,9 

18 

18 
18 

18 

17,5 
17,3 

17,2 
17.2 
17,2 

17 
17 
17 


Temperatur 
der  Blätter 


17,6 
18,1 
19,2 

20,7 

21 

20,9 

20,9 
20,7 
20,7 
20,7 

20,8 
21 
21,2 
21,2 

21,7 

22 

22,4 

22,8 
22,8 

22,6 
22,6 
22,6 

22,9 
22,9 
22 


Datum 


22.X. 

28.X. 
24.X. 

25.X. 

26.  X. 

27.X. 

28.X. 
29.X. 
80.X. 

81.X« 


5h 

12h 

9h 


a.  m. 


p.  m. 

5h    a.  m. 
7h   p.  m. 

5h    a.  m. 


12h 
9h    p.  m. 

515b  a.  m. 
lh    p.  m. 

n 

a.  m. 
p.  m. 

» 

a.  m. 
p.  m. 

a.  m. 
p.  m. 

815h  a.  m. 
8h   p.  m. 

515h  a.  m. 
12h 
7h    p.  m. 

6h    a.  m. 


6h 

5h 
lh 

6h 

6h 
4h 

5h 
7h 


Temperatur 
des  Zimmers 


16,5 
16,5 
16,5 

16 
16 

15,5 
15,5 
15,2 

15 
15 
14 

14,5 

14 

14 

14,1 
14,1 

14 
14,5 

14,2 
15 

14,5 
14,5 
14,5 

13,5 


Temperatur 
der  Blätter 


28,1 

223 
22,6 

22,5 
22,3 

22,3 
22,1 
21,8 

21,7 
20,8 
20,7 

21 

20,8 

20,7 

203 
20,3 

20,7 
20,9 

21,4 
21,6 

22 

21,9 

21,7 

21,4 


Tabelle  10.     Krautkopf  (Brassica). 

Das  Frischgewicht  der  beiden  auf  dem  Markte  verwendeten  Krautköpfe  I  und  II  betrag 
5,2  kg  bzw.  4,25  kg.  Beginn  des  Versuches  am  24.  IX.  1907,  Ende  am  16.  X.  1907.  Das 
Thermometer  wurde  in  das  Zentrum  des  Kopfes  eingeführt  Es  wurden  täglich  3 — 7  Ab- 
lesungen gemacht;  in  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  jedoch,  da  dadurch  der  Gang  der 
Temperatur  genügend  versinnlicht  wird,  um  Raum  zu  ersparen,  nur  die  Morgen-  und  Abend- 
temperatur angeführt.     Im  übrigen  vergleiche  man  den  Text  auf  S.  2 — . 


Datum 

Temperatur 
der  Luft 

Temperatur  der 
Kraut  köpfe 

I        |       II 

Datum 

Temperatur 
der  Luft 

Temperatur  der 
Krautköpfe 

i      |     n 

24.  IX.    8h    a.  m. 

9«h  p.  m. 

14,9 
14,9 

11,8 
12,5 

10 
12 

29.  IX. 

6h    a.  m. 
8tfh  p.  m. 

16 
16,5 

15,1 
15,5 

153 
15,6 

25.  IX.    4h    a.  m. 

9h    p.  m. 

14,5 
15 

13 
13,5 

12,7 
13,7 

80.  IX. 

5h    a.  m. 
9h    p.  m. 

17 
17,2 

16 
16,2 

15,9 
16,4 

26.  IX.    5«)ha.  m. 
9h    p.  m. 

15 
15,2 

13,7 
14,2 

14 
14,5 

l.X. 

6h    a.  m. 
7h    p.  m. 

17,8 
17,8        ' 

17 
17 

17 
17,5 

27.  IX.    5h    a.  m. 

10h    p.  m. 

15,2 
15,2 

14,5 
15 

14,7 
14,9 

2.X. 

6h    a.  m. 
7h    p.  m. 

18 
18 

17,5 

18 

17,8 
18,2 

28.  IX.    7h    a.  m. 
9h    p.  m. 

15,2 
15,5 

15 
15,1 

15 
15,1 

8.  X. 

5h    a.  m; 
7h    p.  m. 

18 
18 

18 
18 

18,3 

i      18,5 

i 
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Datum 

Temperatur 
der  Luft 

Temperatur  der 
Krautköpfe 

Datum 

Temperatur 
der  Luft 

Temperatur  der 
Krautköpfe 

I 

II 

i      j     n 

4.  X.    7h   a.  m. 

7h  p.  m. 

17,8 
17,5 

18,5 
18,5 

18,6 

18,5 

11.X. 

5h  a.  m. 
980h  p.  m. 

16,7 
17 

19,5 
20,3 

18 
18,2 

5*  X»    4h    a.  m. 

7h   p.  m. 

17,2 
17 

18 
18 

18,5 
18,2 

12.X. 

5h  a.  m. 
9h   p.  m. 

16,7 
17 

20,9 
22,3 8) 

18,4 
18,7«) 

6.X.    6h   a.  m. 

12h 

17 
17 

18 
17,9 

18 
18 

13.X. 

8h  a.  m. 
9h   p.  m. 

17 
16,7 

24 

-28,4 

19,1 
19,4 

7.  X.    5h    a.  m. 

9h    p.  m. 

16,5 
16,5 

17,3 
17 

17,6 
17,5 

14.X. 

5h  a.  m. 
9h   p.  m. 

16,5 
16,7 

29,1 
29,3 

19,6 
19,9 

8.  X«    5h    a.  m. 
9h    p.  m.i) 

16,5 
17 

17 
18,5 

17,2 
17,2 

15.X. 

6h  a.  m. 
7h   p.  m. 

16,5 
16,5 

28,6 

28,1 

20,2 
20,4 

9.  X.    6h    a.  m. 

9i*h  p.  m. 

16,7 
16,7 

19,2 
19,3 

17,8 
17,6 

16.X. 

5h  a.  m. 
7h   p.  m. 

16,5 
16,7 

28,2 
28,4 

20,8 
20,6 

10«  X.    5h    a.  m. 

9h   p.  m. 

16,5 
17 

19,3 
19,3 

17,8 
17,9 

*)  Krautkopf  I  wurde  nun  zerschnitten.    Siehe  Text  auf  S.  2 — . 
*)  Krautköpfe  beginnen  zu  faulen. 

Am  Ende  des  Versuches  waren  die  Blätter  teilweise  braun,  jauchig  und  von  Bakterien  und  Hefe- 
zellen übersät. 


Tabelle  11.    Früchte  von  Ligustrum  vulgare  L. 

Das  Frischgewicht  der  kurzabgeschnittenen  Fruchtstände  betrug  2,75  kg.  Die  Selbsterwärmung 
betrug  gegenüber  der  Lufttemperatur  5,3  °.    Im  übrigen  vergleiche  man  den  Text  auf  S.  2 — . 

Beginn  des  Versuches  am  23.  IX.  1907,  Ende  am  15.  X.  1907. 


Temperatur 
des  Summers 

atum 

5t 

a. 

m. 

15 

6h 

p- 

m. 

15 

9451 

L 

n 

15 

5h 

a. 

m. 

14,5 

9h 

n 

14,5 

12801 

lp. 

m. 

14,9 

4^ 

n 

14,9 

94tt 

n 

14,9 

4h 

a. 

m. 

14,5 

12h 

14,5 

9h 

P. 

m. 

15 

5h 

a. 

m. 

15 

12301 

lP. 

m. 

15 

9h 

n 

15,2 

5h 

a. 

m. 

15,2 

12h 

15,2 

10h 

P- 

m. 

15,2 

7h 

a. 

m. 

15,2 

4501 

'P. 

m. 

15,2 

9h 

» 

15,5 

6h 

a. 

m. 

16 

5h 

P- 

m. 

16,3 

8h 

n 

16,5 

Temperatur 
der  Fruchte 


Datum 


Temperatur 
des  Zimmers 


Temperatur 
der  Früchte 


».IX. 


24.  IX. 


25.  IX. 


26.  IX. 


27.  IX. 


28.  IX. 


29.  IX. 


15,8 
16,3 
17,2 

19,6 
19,8 

19,8 
19,6 
19;4 

19,1 
18,9 
18,6 

18,6 
18,5 
18,4 

18,4 
18,3 

18,1 

18,1 

18 
18 

18,1 
18,2 
18,4 


90.  IX.    5h    a.  m. 

12h 
7h    p.  m. 

l.X.    6h    a.  m. 

12h 
7h    p.  m. 

2.X.    6h    a.  m. 

12h 
7h    p.  m. 

3.X.    5h    a.  m. 

12h 
7h    p.  m. 

4.X.    730h  a.m. 
12h 
7h    p.  m. 

5.  X.    415h  a.  m. 

12h 
7h    p.  m. 

6.  X.    6h    a.  m. 

12h 

7.X.    5h    a.  m. 

12h 


17 

17,2 

17,2 

17,8 
17,8 
173 

18 

18,2 

18,2 

18 

18 
18 

17,8 
17,8 
17,5. 

17,2 

17 

17 

17 
17 

16,5 
16,5 


18,7 

19 

19,5 

20 

20,2 

20,6 

21 

21,1 

21,3 

21,6 
21,6 
21,6 

21,6 
21,5 
21,3 

20,8 
20,4 
20,1 

19,5 
19,3 

18,7 
18,4 
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Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Früchte 

Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Fruchte 

8.  X.    5h   a.  m. 

4h    p.  m. 

9h       . 
9.X.    6h   a.  m. 

12h 

9h    p.  m. 

10.  X.    515h  a.  m. 

12h 

9h    p.  m. 

11.  X.    5h    a.  m. 

12h 

9h    p.  m. 

16,5 
16,7 
17 

16.7 
16,7 
16,7 

16,5 
16,5 
17 

16,7 
16,8 
17 

18 

17,8 

17,9 

18 
18 
17,9 

17,9 
17,7 
17,7 

17,6 
17,6 
17,6 

12.X.    5h   a.  m. 

12h 
9»>h  p.  m. 

13.  X.    8h   a.  m. 

12h 
9h   p.  m. 

14.X.    515h  a.m. 
12h 
9h   p.  m. 

15.X.    6h   a.  m. 

12h 

16,7 
16,7 
17 

17 
17 
16,7 

16,5 
16,5 
16,7 

16,5 
16,5 

17,6 
17,6 
17,6 

17,5 
17,5 
17,5 

17,4 

173 
17,2 

17,1 
17 

Tabelle  12.     Früchte  von  Pirus  communis. 

Von  einem  Birnbäume  wurden  am  20.  IX.  1907  die  Früchte  in  noch  unreifem  Zustande  ab- 
genommen und,v  nachdem  sie  6  Tage  in  einer  kühlen  Kammer  gelegen  waren,  dem  Experi- 
mente ganz  in  derselben  Weise  wie  die  Blätter  unterworfen.  Das  Frischgewicht  der  Früchte 
betrug  10  kg.  Wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  war  die  Selbsterwärmung  ganz  un- 
bedeutend ,  im  Maximum  etwa  1  °  gegenüber  der  Luft.  Viele  der  Früchte  wurden  während 
des  Versuches  gelb,  reif  und  weich,  ohne  aber  zu  faulen.  Beginn  des  Versuches  am  26.  IX.  1907, 

Ende  am  8.  X.  1907. 


Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Früchte 

Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Früchte 

26.  IX.    7h  p.  m. 

15 

13,6 

2.X.  12h 

18,2 

18,8 

915h    „ 

15,2 

13,9 

7h   p.  m. 

18,2 

19 

27.  IX.    5h   a.  m. 

15,2 

14,5 

3.X.    5h  a.  m. 

18 

18,9 

980h     n 

15,2 

14,7 

9*      » 

18 

18,9 

230h  p.  m. 

15,2 

15 

12h 

18 

18,9 

10h         , 

15,2 

15 

4.  X.    7»h  a.  m. 

17,8 

18,9 

28.  IX.    7h   a.  m. 

15,2 

15,2 

12h 

17,8 

18,9 

430h  p.  m. 

15,5 

15,2 

7h   p.  m. 

17,5 

18,7 

915h    n 

15,5 

15,8 

5.X.    9h  a.  m. 

17,2 

18,4 

29.  IX.    6h    a.  m. 

16 

15,5 

12h 

17 

18,4 

5h   p.  m. 

16,3 

15,4 

7h  p.  m. 

17 

18,2 

845h     9 

16,5 

16,1 

6.X.    6h   a.  m. 

17 

18 

30.  IX.    5h   a.  m. 

17 

16,5 

12h 

17 

17,8 

12h 

17,2 

16,9 

7h   p.  m. 

17,2 

17,3 

7.X.    5h   a.  m. 

16,5 

17,4 

J2h 

16,5 

17,2 

l.X.    6h   a.  m. 

17,8 

18 

12h 

17,8 

18,3 

8.  X.    5h   a.  m. 

16,5 

16,9 

7h  p.  m. 

17,8 

18,5 

9h 

16,5 

16,8 

2.X.    545h  a.m. 

18 

18,7 

9h       ■ 

18 

18,7 

■ 

—    23S    — 

Tabelle  13.    Beblätterte  Zweige  von  Carpinus  ßetulus  L. 
Beginn  des  Versuches  am  8.  VII.  1907,  Ende  am  12.  VII.  1907. 


Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Blätter 

Datum 

Temperatur 
des  Zimmers 

Temperatur 
der  Blätter 

8.  VII.  12h 

22,9 

21,3 

10.  VII.    5*   a.  m. 

22,5 

29 

1*  p.  m. 

22,9 

22,4 

10*       , 

22,5 

28,5 

4*       » 

28 

25,9 

915h  p.  m. 

22,5 

27,9 

6*       * 

23 

27,8 

10*       „ 

23 

30,6 

11.  YH.    515h  am. 

22,5 

27,7 

9*       . 

22,5 

27,5 

9.  Tu.    4*5ha.m. 

23 

32,2 

915h  p.  m. 

21,5 

27,3 

9h       n 

23 

31,7 

lh   p.  m. 

22,7 

81,2 

12.  VH.    525h  a.m. 

21 

26,7 

4*       „ 

22,5 

80,6 

io*     „ 

20,5 

26,5 

»h       „ 

22,5 

29,9 

Prag,  23.  November  1907. 

Pflanzenphysiologisches  Institut  der 
k.  k.  deutschen  Universität. 
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Abies  40.  96.  267.  392;  arizonica  5;  nobilis  152.  — 
Abietineae  69.  70.  —  Abuta  concolor  343.  —  Acacia 
spirocarpa  6.  —  Acanthaceae  79.  238.  —  Acarineae 
304.  —  Acer  253;  platanoides  259.  340;  pseudoplatanus 
77.  340.  —  Achillea  131;  tomentosa  375.  —  Achlya  188; 
polyandra  316.  —  Achnanthes  taeniata  101.  —  Aconi- 
tum 890.  —  Acorus  calamus  110.  121.  —  Acrochae- 
tium  endophyticum  46.  —  Acroseira  mirabilis  53.  — 
Acroseiraceae  53.  —  Acrosiphonia  albescens  4.  — 
Acrothrix  45;  gracilis  45.  —  Actinomycetes  238.  316. 
—  Adansonia  6;  digitata  6.  —  Adelophyton  Jutieri 
176.  —  Adenium  obesum  6.  —  Adcnocystis  Durvillaei 
52;  Lessonii  52.  —  Accidium  Cincrariae  226;  Conorum 
Piceae  227;  Ligulariae  226;  Plantaginis  226;  Silphii 
225;  Souchi  226;  Trollii  226.  —  Aesculus  116.  — 
Agaricus  campestris  277.  —  Agathis  72.  —  Agave  272. 
317:  attenuata  256 ;  macroacantha  56.  192;  rigida  var. 
sisalana  319.  —  Agaveae  111.  —  Aglaozonia  mela- 
noidea  269.  —  Agrostemma  312;  GithAgo  312.  —  Aizoa- 
ceae  111.  —  Ajuga  Genevcnsis  341;  reptans  341.  — 
Alaria  esculenta  4.  —  Albertsia  343.  —  Albizzia  155. 
156.  —  A lchemilla  3.  131.  388.  —  Aleuritis  cordata 
336.  —  Algae  13.  14.  17.  33.  34.  35.  36.  37.  41.  42.  43. 
44.  45.  46.  47.  48.  49.  51.  52.  54.  76.  93.  97.  99.  100. 
101.  102.  103.  104.  105.  107.  123.  124.  148.  172.  178. 
181.  205.  216.  254.  268.  269.  282.  283.  317.  357.  358. 
861.  373.  —  Alisma  plantago  5.  —  Allium  Cepa  78. 


153.  167,  392;  kermesinum  132;  striatum  77.  —  Almis 
5;  glutinosa  96;  incana  112.  —  Aloe  224  —  Aloineae 
256.  —  Alopccurus  agrestis  176.  —  Alvaradra  amorph- 
oides  252.  —  Alyssum  319.  —  Amarantaceae  174.  — 
Amaryllideae  40.  —  Amelanchier  canadensis  226; 
vulgaris  226.  —  Amentaccae  271.  286.  —  Ammannia 
latifolia  293.  —  Amöba  146.  —  Ampelopsis  quinque- 
folia   272.  —  Amphisolenia   99.   —  Amygdalus   151. 

288.  —  Anacardiaceae  253.  —  Anastatica  270.  —  An- 
cylus  44.  —  Androsace  carnea  145.  —  Androstrobus 
Scotti  872.  —  Anemone  91.  227.  —  Anemonella  tha- 
lictroides  359.  -r  Angiospermae  1.  2.  79.  191.  206.  248. 

289.  297.  298.  299.  302.  303.  318.  320.  335.  —  Anona- 
ceae  335.  —  Antelminellia  99.  —  Anthelia  Juratzkana 
131.  —  Anthoceros  58.  356.  —  Anthocerotaceae  14.  93. 
301.  361.  864.  —  Anthophyta  333.  —  Anthyllis  377. 

—  Antirrhinum  majus  46.  81.  85.  86.  289.  295.  296. 
375;  majus  aurea   295.  296.  297.  —  Aphanocapaa  47. 

—  Apocynaceae  320.  —  Aponogeton  138;  distaehyus 
138;  fenestralis  138.  —  Aponogetonaccae  77.  129.  138. 
140.  —  Aporrhiza  paniculata  342.  —   Aquifoliaceae 

i  359.  —  Aquilegia  91.  —  Arabis  ovirensis  132;  vochi- 
i  nensis  132.  —  Araceae  138.  374.  —  Araucaria  72.  — 
'  Araucariopitys  93.  —  Arceuthobium  juniperorum  319. 
1  —  Archaeopteris  366.  —  Archegoniatae  57.  59,  174. 
,  216.  242.  297.  298.  320.  387.  —  Arctophila  fülva  6.  - 
Arctotis  decurrens  39.  —  Areca  386.  —  Arisaema  Tri. 
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phyllum  125.  —  Aroideae  206.  337.  365.  373.  —  Arte- 
misia  37.  —  Arthropoda  213.  —  Arthrorhaphis  92.  — 
Arum  maculatum  6.  —  Arundinaria  111*.  —  Asclepia- 
daceae  126.  —  Asclepiadeae  126.  375.  —  Asclepias  7 ; 
Cornuti  6.  —  Ascomycetes  26.  28.  30.  107.  122.  316. 
332.  —  Ascophyllum  nodosum  4.  —  Askeuasyella  42. 

—  Aspergillaceae  357.  —  Aspergillus  169.  173.  189; 
Fischeri  149;  flavus  188;  niger  169.  177.  182.  183.  199. 
203.  275.  280.  —  Aspcrococcus  53.  —  Aspicarpa  293. 

—  Aspidiotus  dictyospermi  237.  —  Aspidistra  151.  — 
Aspidmm  aculeatum  60.  222;  aculeatum  var.  pulcherri- 
mum  60.  —  Asphodeloideae  256.  —  Asplenium  nidus 
61.  —  Asteraceae  390.  —  Asterina  281.  —  Asterotheca 
366.  —  Astrantia  major  374.  —  Atropis  375.  —  Avena 
115.  284.  312.  314.  3*4;  planiculmis  134;  sativa  158. 
171.  312.  321.  322.  351.  —  Avrainvillea  222.  301.  — 
Azalea  253.  —  Azolla  93.  —  Azotobacter  168.  169; 
cliroococcum  153.  168« 

Bacillariaceae~54.  317.  —  Bacillariales  357.  —  Ba- 
cillopsis  stylopygae  282.  —  Bacillus  173.  316;  amylo- 
bacter  318;  aterrimus  tschitensis  54;  coli  communis 
87;  cuenoti54;  Delbrücki  201;  diphteritis  316;  luteus 
36;  luteus  sporogenes  36;  megaterium  88;  osteomyeli- 
tides  316;  pestis  316;  proteus  282;  radicicola  92.  287 ; 
tuberculosis  238;  tumescens  36;  typhi  88.  282;  typho- 
sus  301.  372.  373.,  —  Bacteriaceac  282.  —  Bacteriastrum 
varians  33.  —  Bacterium  9.  10.  11.  14.  17.  18,  19.  36. 
54.  76.  107.  122.  146.  147.  148.  149.  173.  183.  188.  201. 
203.  205.  212.  216.  222.  238.  268.  278.  801.  316.  318. 
332.  373;  acidi  lactici  201;  anthracis  123;  coli  238. 
282.  285;  Pasteuriajmm  201.202;  polychromicum  107. 

—  Bactridium  lipolyticum  173.  —  Baiera  371.  — 
Balanophora  15.  238.  297.  373.  —  Balanophorales  80. 

—  Bambusa  95.  127.  392.  —  Bangia  pumila  43.  — 
Bangiaceae  45.  —  Banisteria  splendens  342.  —  Bar- 
barea  stricta  207.  —  Barbula  283.  —  Barringtonia 
267.    —    Basidiobolus    161;    Ranarum    107.    159.    172. 

—  Basidiomycetes  122.  —  Begonia  151;  Cathayana 
319;  Schmidtiana  &38;  semperflorens  338.  339.  — 
Bellis  perennis  94.  —  Bennettiteae  62.  65.  66.  320.  — 
Bennettites  Gibsonianus  64.  65;  Morierei  64.  —  Ber- 
beris  16.  23.  253;  acuminata  175.  —  Beta  199.  200; 
vulgaris  78.  110.  272.  277.  —  Betula  5;  nana  6;  tor- 
tuosa  6.—  Biddulphia  31.  33;  mobiliensis  17.  31.  33. 
205.  —  Bignoniaceae  125.  —  Bizarria  89.  —  Bombax 
malabaricum  56.  —  Bombvx  mori  205.  —  Boninia  380. 

—  Bostrichus  92.  271.  —  liothrodendron  371;  mundum 
127;  punctatum  360.  —  Botrychium  obliquum  259.  — 
Botrydiaceae  42.  —  Botrydiopsis  42.  —  Botrydium 
42.  —  Botryopterideae  365.  866.  —  Botrytis  cinerea 
332.  —  Brasenca  114.  —  Brassica  96.  112.  312.  321. 
322.  324;  Napus  312.  321.  322;  nigra  323.  —  Bryonia 
250;  alba  250;  dioica  250.  —  Bryophyta  18.  47.  55. 
•150.  172.  188.  205.  282.  283.  298.  317.  358.  —  Bryopteris 
149.  —  Bryum  zonatum  333.  —  Bucegia333;  liadian 
9;  Romanica  9.  —  Bulbocodium  vernum  3.  —  Bulbo- 
phyllum  Binnendickii  207;  fascinatum  286.  —  ßumil- 
leria  42.  —  Burseraceae  375. 

Cabomba  114.  —  Caeoma  227;  Saxifragae  227.  — 
Caepidieae  53.  —  Caepidium  53;  antarcticum  52.  — 
Caesalpinia  japonica  360.  —  Cakile  maritima  269.  — 
Calamariae  62.  —  Calamogrostis  336.  —  Calceolaria 
238.  —  Calla  187.  —  Callisia  repens  108.  —  Calli- 
thamnion  45;  arbuscula  4;  hiemale  Kjellm.  mscr.  45; 
spiniferum  45.  —  Calomostachys  61.  62.  —  Calymmato- 
theca  65;  Stangeri  365.  —  Cajypogeia  174;  Raddi  333. 

—  Campanula  Zoysii  132.  —  Camphora  40.  —  Campto- 
pteris  spiralis  39.  —  Candolejeunea  149.  —  Canis  306. 


—  Canna  151.  —  Cannabis  gigantea  373;  sativa  378. 

—  Cannaceae  269.  359.  —  Capparidaceae  224.  — 
Capparideae  380.  —  Oaprifoliaceac  239.  —  Capsella 
348;  Bursa  Pastoris  303.  319.  348.  859.  377.  880.  — 
Garaceae  375.  —  Cardamine  pratensis  248;  trifolia  3. 
132.  341.  —  Carduus  229.  —  Carex  capillaris  226; 
elongata  5;  firma  132;  leporina  226.  —  Carica  Papaya 
79.  358.  —  Carpinus  297.  —  Castalia  16.  114.  —  Casua- 
rina  73.  297.  358.  —  Catalpa  cordifolia  125.  —  Cau- 
lerpa  49.  50.  51.  123.  225.  234;  cupressoides  234; 
Lessonii  f.  tuticorinensis  50;  Lessomi  f.  typica  50; 
prolifera  234;  racemosa  234;  sedoides  f.  mixta  50; 
uvifera  f.  planiuscula  50;  verticillata  234.  —  Caulo- 
pteris  80.  320.  ~  Cedrela  175.  —  Ceiastraceae  286.  — 
Centaurea  jacea  226;  nigra  226.  —  Centella  191.  — 
Ccntricae  100.  —  Cephaleuros  33.  84;  virescens  17. 
38.  —  Cephalotaxus  69.  298.  —  Cephalozia  189.  — 
Ceramium  43.  45;  acanthonotum  4;  Areschougii  45; 
corticatulum  45 ;  radiculosum  189 ;  rescissum  46 ;  rubri- 
forme  46;  rubrum  45.  —  Cerastium  ronticam  151; 
rupestre  132;  subtriflorum  151.  —  Cerasus  Padus  128. 

—  Ceratiomyxa  282.  —  Ceratium  99;  palmatum  99; 
reticulatum  100.  —  Ceratophyilum  114.  187.  —  Cerato- 
pteris  thalictroides  77.  —  Ceratozamia  68.  302.  — 
Cereus  giganteus  5.  —  Ceropegia  Woodii  190.  — 
Cetraria  7;  islandica  7.  —  Chaetoceras  99.  189;  at- 
lanticum  98;  peruvianum  99;  Weißflogii  33.  —  Chaeto- 
pteris  plumosa  46.  —  Chara  187.  —  Characeae  205. 
320.  —  Characiopsis  42.  —  Cheilanthes  293.  —  Chermes 
14.  40;  piceae  var.  Bouvieri  152;  Pini  14.  —  Chirtia 
•barbata  286.  —  Chlamidites  126.  —  Chlamydomonas 
363.  —  Chlorobotrvs  42.  —  Chlorophyceae  42.  43.  45. 
48.  104.  124.  —  Chlorotheciaceae  42.  —  Chlorothecium 
42.  —  Chordaria  52.  —  Choreocolax  cystoclonii  45.  — 
Chorionopteris  65.  —  Chroococcus  47.  —  Chroolepideae 
33.  —  Chrysomyxa  Pirolae  227;  Rhododendri  227.  — 
Chytridiaceae  17.  21.  97.  —  Cinchona  Ledgeriana  224; 
robusta  224;  succirubra  224.  —  Cingiber  40.  336.  — 
Citrus  89.  208 ;  trifoliata  95.  —  Cladonia  333.  —  Cla- 
doniaceae  254.  —  Cladophora  43.  48.  254.  357;  arbus- 
cula 101.  —  Cladostephus  verticillatus  269.  —  Clathro- 
pteris  meniscioides  39.  —  Claviceps  purpurea  92.  — 
Clematis  112;  campaniflora  125.  —  Clitocybe  Pelle- 
tieri  123.  —  Clostridium  318;  Pastorianum  169.  — 
Cnicus  benedictus  373.  392.  —  Cochlearia  armoracea 
278.  —  Codium  tomentosum  124.  —  Codonopsis  con- 
volvulacea  152;  Tangshen  127.  —  Codonotheca  112.  — 
Coelogyne  Lawrenceana  39;  Perakensis  320.  —  Coe- 
logyninae  39.  —  CofFea  167.  272.  336.  —  Colchicum 
autumnale  256;  byzantinum  256.  —  Coleochaete  76.  — 
Colletotrichum  luxificum  892.  —  Colocasia  antiquorum 
206.  —  Colpomenia  sinuosa  175.  —  Combretaceae  94. 

—  Compositae  95.  108.  126.  171.  228.  229.  230.  302. 
380.  —  Conchylis  ambiguella  96.  —  Conferva  48.  106. 

—  Coniferae  68.  72.  74.  108.  124.  152.  267.  288.  302. 
331.  358.  371.  372.  380.  389.  —  Conjugatae  48.  100.  — 
Convallaria  228.  —  Convolvulaceae  286.  —  Convol- 
vulus  sepium  341.  —  Coprinus  17.  25.  26;  plicatilis 
26.  —  Cojjrosma  187.  —  Coptis  trifolia  151.  —  Corallina 
283 ;  officinalis  4.  —  Corallinaceae  283.  —  Corallopsis 
concrescens  101.  —  Coreopsis  tinctoria  var.  prolifica 
110.  -  Corethron  32.  —  Corifillia  389.  -  Cforifisin- 
fillia  389.  —  Cormophyta  143.  —  Corongites  127.  — 
Coronopus  79.  —  Corticium  107.  —  Corycus  prolifer 
52.  —  Corydalis  391;  Hausmanni  319;  Vernvi  391.  — 
Coscinodiscus  99.  —  Cotoneaster  microphylla  89.  — 
Crassula  Mariae  390.  —  Crassulaceae  286.  —  Cratae- 
gus 252.  —  Crenothrix  polyspora  54.  —  Crepis  in- 
carnata  132.  —  Crinoideae  263.  —  Cronartium  as- 
clepiadeum  227.  —  Crossotheca  365.  366;  Hughesiana 
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365.  —  Cruciferae  171.  —  Cryptogramma  Stellen  189. 

—  Cryptomeria  108.  —  Cucumis  199.  200.  —  Cucur- 
bitaceae  191.  206.  —  Cunninghamia  238.  —  Cupressa- 
ceae  299.  —  Cupressineae  57.  68.  69.  70.  108.  —  Cu- 
pressus  68;  Goveniana  68.  75.  —  Cupuliferae  246.  — 
Cuscuta  arvensis  var.  Capsici  96.  —  Cutleria  adspersa 
269.  —  Cyanophyccae  43.  47.  48.  211.  212.  216.  — 
Cycadeae  57.  64.  66.  67.  70.  71.  72.  108.  370.  371.  372. 

—  Cycadofilices  65. 112.  366.  —  Cycadophyta  111.  320. 
861.  «67.  371.  872.  —  Cycas  57.  62.  152.  298.  372; 
heliochorea  65:  Steenstrupi  372.  —  Cyclops  174.  — 
Cynodon  Dactylon  226.  —  öynoinorium  coccmeum  359. 

—  Cyperaceae  77.  79.  125.  134.  151.  192.  —  Cypri- 
pedium  56.  108.  112.  257.  265.  266;  debile  176.  — 
Cystoephaera  53.  —  Cytisus  89.  133.  317;  Adami  88. 
190.  302.  334;  Laburnum  88;  purpureus  88.  190. 

Dacrydium  57.  72.  —  Dactyliosolen  hyalinus  33.  — 
Dahlia  152.  —  Dasycladaceae  189.  301.  —  Datura  15. 

—  Daucus  carota  318.  334.  —  Davallia  canariensis  138. 

—  Delesseriaceae  373.  —  Delphinium  candidum  79.  — 
Dematium  21 ;  albicans  20.  21 ;  var.  filiformis  21 ;  var. 
mutabilis  21;  pullulans  21.  —  Dendroceros  364.  — 
Dentaria  151.  —  Derbesia  92.—  Desmarestia  45.  52; 
aculeata  46.  52.  —  Desmidi aceae  48.  100.  269.  357.  — 
Desmotrichum  repens  45.  —  Dialypetaleae  1.  —  Di- 
anthus  Sternbergii  132.  —  Diatomeae  17.  81.  48.  97. 
98.  99.  100.  101.  108.  149.  205.  208.  254.  358.  —  Di- 
cotyledonia  38.  139.  207.  241.  246.  248.  255.  256.  271. 
302.  317.  334.  —  Dicranum  undulatum  150.  —  Dictyo- 
phvllura  89.  —  Dictyota  104.  242.  384;  dichotoma  97: 
108.  104.  —  Dictyozamites  Johnstrupi  372.  —  Didymo- 
carpus  aureoglandulosa  79;  cyanea  320.  —  Dieffen- 
bachia  166.  —  Dikotyledonia  113.  114.  116.  —  Dionaea 
244;  muscipula  56.  —  Dioon  64.  298.  —  Diorchidium 
92.  —  Dioscorea  113. 115.  116;  discolor  115;  illustrata 
115.  116;  eburnea  115.  —  Diospyros  discolor  150.  — 
Diplococcus  357.  —  Diplopsalis  99.  —  Diplotheca  365. 

—  Dipterocarpaceae  286.  —  Disciflorae  207.  —  Dis- 
cos! a  artocreas  37.  —  Draba  aurea  390.  —  Dracaena 
118.  119.  —  Draparnaldia  glomerata  104.  —  Drosera 
pygmaea  175.  269.  —  Dubouzettia  126.  —  Dumortiera 
54.  —  Durvillea  53. 

Echinoideae  268.  281.  —  Ectocarpeae  52.  —  Ecto- 
carpus  52 ;  geminatus  52.  —  Elachistaceae  53.  —  Elaeo- 
carpeae  880.  —  Elodea  187.  —  Encoelium  53.  —  Endo- 
phvllum  Euphorbiae  silvaticae  107.  —  Endotriches  130. 
131.  —  Enteromorpha  48.  —  EntophlyctisRhizosoleniae 
97.  —  Ephedra  124.  298;  altissima  75;  campylopoda 
75;  distachya  284;  helvetica  75;  trifurca  16.  57.  75.  — 
Epigeios  836.  —  Epilobium  271.  —  Epipactis  95.  - 
Epipogon  251.  —  Episcia  bicolor  162.  —  Equisetaceae 
87.  815.  —  Equisetales  243.  287.  805.  815.  —  Equiseti- 
tos  815.  —  Equisetum  62.  181.  287.  315.  —  Ereraascus 
27:  albus  27;  fertilis  17.  26.  27.  —  Eremurus  79.  — 
Ena  longispica  80.  —  Ericaceae  169.  272.  -  Ericineae 
272.  —  Eriobotrya  iaponica  89.  —  Eriocaulon  127.  — 
Eriophorum  Scheucnzeri  6.  —  Eriophyes  psilaspis  128. 

—  Eryaipbe  Quercus  892.  —  Euagavae  56.  192.  —  Eua- 
lissum  819.  —  Eucryphia  cordifolia  360.  ~  Eupatorium 
Avapana  176;  triplinerve  176.  —  Euphorbia  2.  229. 
280;  Amvgdaloides  107;  fulva  128;  terracina  229.  — 
Euphorbiaceae  94.  —  Euphorbieae  2.  —  Euryale  ferox 
192.  —  Eusigillaria  207.  391.  —  Eusporangiatae  65. 
66.  —  Evodia  380.  —  Evonymus  verrucosa  132.  — 
Exoascus  392. 

Fagonia270;  cretica  376.  —  Fagopyrum  esculentum 
329.  —  Fagus  267;   silvatica  37.  —  Festuca  16.  134; 


laxa  132.  —  Ficaria  228.  —  Ficus  77.  110.  223.  271 ; 
carica  151.  —  Filices  66.  93.  189.  206.  222.  389.  — 
Filipendula  "rubra  390;  Ulmaria  5.  —  Fittonia  Ver- 
schaffeltii  388.  —  Flagellatae  146.  148.  —  Florideae 
45.  102.  —  Fonnicariae  78.  —  Folotsy  375.  —  Fosliea 
52.  —  Fragaria  36.  —  Fragilaria  oceanica  100.  — 
Fraxinus  116;  Ornus  132.  —  Fucaceae  53.  283.  T 
Fucoideae  45.  —  Fucus  inflatus  f.  disticha  4 ;  spiralis 
f.  nana  4;  vesiculosus  4.  —  Fuirena  302.  —  Fuligo 
septica  122.  —  Funaria  12.  —  Fungi  13.  16.  23.  24. 
27.  28.  37.  76.  92.  107.  113.  122.  223.  148.  149.  153. 
169.  174.  180.  189.  192.  205.  216.  222.  254.  262.  268. 
282.  301.  318.  332.  357.  374.  388;  imperfecti  122.  225. 
280.  268.  316.  —  Funkia  284.  317.  -  Furcraea   191. 

Gagea  Liottardi  360.  —  Galeobdolon  187.  —  Galium 
triflorum  3.  —  Galtonia  candicans  259.  —  Gameto- 
phyta  57.  68.  77.  93.  238.  —  Gangamopteris  371.  — 
Geigeria  270.  —  Geissaspis  207.  —  Geminocarpus  52 ; 
Austro-Georgiae  52.  —  Genista  207.  "317;  glabrescens 
286.  —  Gentiana  180;  asclepiadea  341 ;  Froelichii  132; 
Terglonensie  132.  —  Geraniaceae  359.  —  Gesnera 
carainalis  80.  —  Gesneraceae  79.  109.  125.  —  Gigartina 
mamillosa  4;  Valdiviae  101.  —  Ginkgo  235.  371;  biloba 
124.  225.  235.  259. 358.  -  Ginkgoaceae  70.  —  Gleichenia 
858.  —  Gloeocapsa  47.  —  Gloeosporium  283;  nervi - 
sequum  254.  388.  —  Glossopteris  371.  —  Glossorrhyncha 
320.  —  Glyceria  375.  —  Gnetales  335.  —  Gnetum  75. 
370.  371 ;  Gnemon  37.  225.  236.  237.  358.  361.  370.  — 
Gnomonia  leptostyla  230;  veneta  388.  —  Godetia  95. 

—  Goldmania  191.  —  Gongrosira  76.  —  Goniotrichum 
43.  —  Gossleriella  101.  —  Gossvpium  96.  360.  —  Gra- 
cilaria  syringella  304.  —  Gramineae  37.  110.  115. 127. 
184.  158.  171.  236.  239.  267.  287.  307.  318.  334.  336. 
374.  378.  380.  -  Grammatocarpus  volubilis  227.  — 
Granulobacter  318.  —  GrifFithsia  Schimperi  101.  — 
Grimaldia  817.  —  Grossulariaceae  88.  —  Guajacnm 
officinale  7.  —  Gutierrezia  Euthamiae  5.  —  Gymno- 
gramrae  173;  leptophylla  3.  —  Gymnospermae  2.  72. 
77.  93. 124.  297.  298.  299. 370. 376.  —  Gymoosporangium 
123.  205.  226.  229;  juniperinum  226;  Nelsoni  226.  — 
Gyropteris  152. 

Habenaria  286.  —  Hacquetia  Epipactis  132.  —  Hae- 
matococcus  36. 254. 861. 362. 363;  Bütachlii  361 ;  Droeba- 
kenais  361.  362;  var.  fastigiatus  361.  362;  pluvialis  35. 
361.  363.  —  Halicystis  ovalis  45.  —  Halimeda  222.  301. 

—  Halosphaera  99.  —  Hapalosiphon  47.  —  Harveyella 
mirabilis  45.  —  Hecatonema  diffusum  45.  —  Hedysarum 
coronarium  389.  —  Heleocharis  Usterii  192.  —  Heii- 
anthemum  141.  390;  alpestre  141;  canum  129.  141; 
var.  «  marifolium  141 ;  italicum  141 ;  marifolium  141 ; 
var.  ß  canum  141 ;  montanum  141 ;  oelandicum  141 ; 
rupifragum  141.  —  Helianthus  286.  312.  814.  322; 
annuus  228.  290.  —  Helleborus  95;  odorus  132.  — 
Helobicae  188.  139.  —  Helosis  guyanensia  297.  — 
Hepaticae  8.  55.  76.  149.  174.  189.  254.  —  Herbertia 
amatorum  127.  —  Hesperantha  302.  —  Heterocontae 
41.  42.  —  Heterodera  91.  —  Hevea  brasiliensis  268.  — 
Hexacentrum  239.  —  Hieracia  vulgata  890.  —  Hie- 
racium  207.  229;  alpinum  6;  pratense  890.  —  Himan- 
thalia  5;  lorea  4.  —  Himantothallus  53.  —  Hoff- 
mannia  robusta  124.  —  Holosteum  187.  —  Hordeum 
82.  92.  115.  152.  206.  208.  224.  —  Houstonia  caerulea 
95.  —  Houttuynia  cordata  389.  —  Hoya  carnosa  342. 

—  Humaria  28;  granulata  17.  26.  27;  rutilans  92.  — 
Humea  elegans  269.  —  Humulus  Lupulus  388.  — 
Hyalocalix  Dalleizetti  239.  —  Hydrastis  canadensis 
191.  —  Hydroclathrus  53.  —  Hymenomycetes  205.  — 
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Hymenophyllaceae  294.  —  Hvoscyamus  muticus  287. 
334.  —  Hyperbaena  342;  laurifolia  343.  —  Hvphaene 
Bussei  6.  —  Hyphomycetes  76. 146. 205. 268.  —  Hypnum 
exannulatum  333.  —  Hypochaeris  229.  —  Hypogaea 
357.  —  Hypseocharis  191. 

Hex  187.  —  Illigera  303.  —  Illipeae  271.  —  Im- 
patiens  155.  156.  349;  Mariannae  339-,  noli  tangere 
341;  parviflora  341.  342.  —  Indigofera  21 ;  galegoides 
164;  nebepetala  359.  —  Infusoria  146.  —  Insecta  16. 
213.  —  lnsectivora  244.  —  Ipomoea  322;  fistulosa  391; 

?es  caprae  267;  purpurea  288.  —  Iris  Hookeri  391; 
'seudacorus  300.  —  Isoetes  356.  —  Isthmoplea  52.  — 
Isofyrum  bitern atum  359. 


Jaglans  nigra  111;  regia  111.  230.  —  Juliania  271. 
286.  —  Julianiaceae  317.  —  Juncaginaceae  140.  — 
Juncns  tenuis  225.  —  Jungermannioideae  8.  —  Juni- 
perus 68.  73;  communis  57.  73«  226.  292;  monosperma 
5;  Scopulorum  225;  taxifolia  380.  —  Justicia  302. 


Kaempferia  Eirkii  var.  elatior  207.  —  Kaidacarpum 
suecicum  315.  —  Kalanchoe  56;  Luciae  239.  —  Ka- 
tagnymene  98.  —  Kaulfussia  358.  —  Kidstonia  366.  — 
Kjellmania  striarioides  45.  —  Klugia  zeylanica  108. 
—  Kola  acuminata  167.  —  Kormopnyta  297. 


Labiatae  255.  286.  —  Lab  um  um  Adami  302.  334.  — 
Lacbnea  28;  stercorea  17.  26«  27.  28.  —  Lactuca  112.  — 
Lagenostoma  Lomaxi  365;  ovoides  304.  —  Laminaria  5 ; 
digitata  4;  Saccharin a  301.  —  Laminariaceae  53.  — 
Larix  6.  74.  112;  Griffithii  151;  sibirica  73.  —  Larrea 
mexicana  5.  —  Lathyrus  odoratus  86.  —  Lauraceae 
380.  —  Lauras  88;  Tinus  209.  221.  222.  —  Leathresia 
crispa  390.  —  Lecythidaceae  320.  —  Leguminosae  15. 
17.  18.  19.  55.  79.  92.  123.  133.  171.  206.  223.  287.  377. 

—  Lemna  minor  5.  —  Leontodon  229.  —  Lepidium 
312.  348 ;  draba  L.  var.  subintegrifolium  376 ;  sativum 
312.  328.  348.  349.  —  Lepidocarpon  367.  368;  Lomaxi 
367.  —  Lepidodeudron  111.  371;  Pettycurense  111; 
Yereenigingense  371;  Volkmannianum  235.  —  Lepido- 
strobus  225.  284.  235;  Brown ii  235;  Dabadianus  235. 

—  Leptosporangiatae  243.  —  Leptostromataceae  37. 

—  Leptothyrium  Juglandis  230.  —  Lescbenaultia  375. 

—  Lessonia  flavicans  53;  frutescens  53;  grandifolia  53; 
nigrescens  53.  —  Lessonieae  53.  —  Leucolejeunea  149. 

—  Libellula  108.  —  Libocedrus  68;  decurrens  57.  08. 
69.  —  Lichenes  17.  24.  25.  47.  76.  93.  108.  149.  189. 
233.  282.  283.  317.  358.  —  Ligularia  sibirica  226.  — 
Ligustrum  vulgare  175.  —  Liliaceae  118.  133.  256.  — 
Lifium  12.  260.  261.  262.  263;  candidum  259;  carnidi- 
cum  132;  croceum  175;  Martagon  259. —  Limnocharis 
113;  Haenkei  286.  —  Limodorum  Epipogium  251.  — 
Limonium  56;  Dubyi  95.  —  Linum  208.  209.  216.  217. 
374;  alpinum  132;  julicum  132;  Lewisii  227;  usita- 
tissimum  77.  216.  227.  —  Liparis  Loeselii  5;  tabularis 
272.  —  Lithodcrma  fatisccns  45.  —  Lithothamnion 
268.  316;  polymorphum  45.  —  Litorina  44.  —  Livistonia 
chinensis  380.  —  Linaria  vulgaris  176.  —  Loasaceae 
227.  —  Lolium  temulentum  2z8.  —  Lonicera  253.  — 
Lopbolejeunea  149.  —  Loranthaceae  110.  —  Loranthi- 
neae  80.  —  Loranthus  94.  -—  Loteae  206.  377.  —  Lunu- 
laria  179.  181.  182.  —  Lupinus  185.  276.  309.  310;  albus 
344. 345.  346.  —  Lycopersicum  esculentum  334.  —  Lvco- 
podeae  380.  —  Lycopodiaceae  287.  —  Lycopodinae 
372.  —  Lycopodium  207.  242.  256.  336.  358.  361.  867. 


369.  391;  complanatum  389;  moniliforme  93;  pseudo- 
squarrosum  858.  —  Lyginodendron  365.  —  Lythra- 
ceae  79. 

Macrocystis  pvrifera  53. 301.  —  Macropterygium  367; 
Bronni  367.  —  Magnolia  sphenocarpa  343.  —  Magnolia- 
ceae  246.  —  Mahonia  38.  209.  221;  üicifolia  222.  — 
Majanthemum  228.  —  Malaxis  paludosa  5.  —  Mal- 
colm ia  269.  —  Malpigbiaceae  293.  —  Malus  Daw- 
soniana  253 ;  fusca  253.  —  Malvaceae  254.  —  Manibot 
utilissima  166.  —  Marattiaceae  65.  366.  —  Marcgravia 
polyantha  1.  —  Marcbantia  12. 60.  —  Marchan  tiaceae 
8.  9.  333.  364.  —  Marchesinia  149.  —  Marmarica  127. 

—  Marsilia  355 ;  quadrifolia  283.  337.  855.  —  Marssonia 
Juglandis  280.  —  Mastigolejcunea  149.  —  Matricaria 
ambigua  6.  —  Medicago  126.  138;  sativa  126.  —  Me- 
lampsora  229.  230;  alpma  227;  Euphorbiae  dulcis  229; 
Gelmi  229;  Lini  227.  —  Melampsoridium  Carpini  227. 

—  Melampyrum  126;  pratense  150.  —  Meliaceae  246. 

—  Melilotus  133.  —  Melobesia  269.  —  Melosira  nummu- 
loides  32.  —  Mentha  187.  —  Menyanthes  187.  —  Mer- 
curialis  annua  285.  —  Merendera  239.  —  Merulius 
lacrimans  54.  —  Mesembrianthemum  375.  —  Meso- 
taeniaceae  100.  —  Miadesmia  367 ;  membranacea  256. 
361.  867.  —  Microcoryne  45.  —  Microcycas  72.  75; 
calocoma  57.  70.  —  Microspbaera  Alni  128.  —  Mimosa 
155.  156;  pudica  109;  Speggazzinii  157.  —  Mirabilis 
86.  —  Mischococcus  42.  —  Mixoneura  neuropteroides 
376.  —  Mnium  bornum  301.  —  Modecca  Abyssinica 
359.  —  Monandrae  39.  —  Monilia  10;  Candida  202.  — 
Monochlamydeae  1.  2.  —  Monocotyledonia  1.  118.  114. 
116.  119.  127.  133.  139.  140.  175.  248.  256.  269.284.— 
Monopetaleae  1.  —  Monotes  286.  —  Monstera  138. 
139 ;  deliciosa  355.  —  Morchella  357.  —  Moringa  224. 

—  Moringaceae  253.  —  Mortierelleae  357.  —  Mou- 
geotia  76.  —  Mucedineae  107.  —  Mucor  mucedo   13. 

—  Mucorineae   11.  12.  13.  14.  205.  301.  —  Musa  151. 

—  Musaceae  269.  359.  —  Muscari  191.  —  Musci  11. 
14.  93.  149.  205.  286.  383.  —  Muscineae  76.  —  Mya 
arenaria  44.  —  Mycetes  388.  —  Mycobacidia  92.  — 
Mykoderma  9.  208;  aceti  201.  204.  —  Myriocladia 
Lovenii  45.  —  Myrionema  53.  358;    subglobosum  45. 

—  Myrtaceae  246.  —  Mvrtus  187.  —  Myxamoeba  146. 

—  Myxococcus  javanensis  316.  —  Myxomonas  Betae 
149.  189.  —  Myxomycetes  92.  122.  148. 216. 222. 254. 282. 

Naiadaceae  140.  —  Najas  114.  140.  —  Nardosmia 
frigida  5.  —  Nectria  cinnabarina  86.  —  Neesiella  817. 

—  welurabo  114.  —  Nemophila  56.  —  Neocalamites 
315.  —  Neottia  300.  —  Nepenthaceae  390.  —  Nepenthes 
244.  —  Nephrodium  124.  189.  283.  377.  884.  386;  molle 
384.  —  Nephrolepis  189.  —  Nereocystis  189.  —  Nerium 
187.  —  Neurolejeunea  149.  —  Neuropterideae  304.  — 
Neuropteris  rannervis  376;  Scheuchzeri  376.  —  Nhan- 
gellites  127.  —  Nicotiana  78.  254;  Tabacum  239.  — 
Nitzschia  seriata  98.  —  Nolina  recurvata  108.  1 19.  — 
Nostoc  47.  —  Nothochlaena  293;  Eckion i an a  293; 
Marantae  295;  sinuata  293.  294.  —  Notothvlas  57.  58. 
364;  Breutelii  57;  orbicularis  58.  93.  —  Nowakows- 
kiella  21.  —  Nuphar  387;  luteum  387.  —  Nymphaea 
16.  114.  388;  alba  387;  Candida  5.  —  Nymphaeaceae 
118.  114.  240.  335.  877.  887. 

Ochrospora  Sorbi  227.  —  Odonthalia  dentata  46.  — 
Odontoglossum  Cerrantesii  192  —  Odontospermum  270. 

—  Oedogonium  86.  48.  106.  190.  222.  269;  Huntii  283; 
inchiBum  76;  pluviale  35;  undulatum  108.  —  Oeno- 
thera  264;  Lamarckiana  257.  264;  hybrida  264.  265; 
lata   257.  ,264.  265;    rubrinervis  374.  —  Oidium  10; 
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albicans  20 ;  lactis  21 ;  quercinum  892.  —  Olax  191. 

—  Oldenlandia  dolichantna  39.  —  Olea  europaea  124. 
187.  891.  —  Oleaceae  246.  —  Olearia  ciliata  207;  ramu- 
losa  var.  communis  819.  —  Oligocarpia  866.  —  Olpi- 
dium  21.  —  Oipidiopsis  21.  —  Omphalanthus  149.  — 
Oncophorus  81».  —  öodesmus  42.  —  Ophiocytium  42. 

—  Ophioglossaceae  57.  60.  254.  —  Ophioglossales  243. 

—  OphioglosBum  60 ;  moluccanum  60.  61 ;  pendulum  60. 
61 ;  Simplex  801;  vulgatum  61.  —  Opuntia  5;  Bigelowii 

5.  —  Orchidaceae  39.  79.  111.  183.  —  Orchideae  191. 
207.  265.  266.  320.  374.  380.  891.  —  Orchis  aphylla  251 ; 
Gomperiana  271;  coriophora  391;  mono  391.  —  Orni- 
thogalum  caudatum  255.  —  Orobanchaceae  880.  —  Oryza 
206.  208.  270.  272.  —  Oscillaria  47.  —  Ostrya  carpini- 
folia  132.  888.  —  Oxalis  crassicaulis  150;  stricta  192. 

Pachypodium  126.  —  Padina  104.  —  Paedcrota 
Ageria  132.  —  Paeonia  207;  anomala  6;  Ulokosewitschii 
127.  —  Palaeostachia  vera  57.  61.  —  Palaeostachya 
61.  62.  -  Palmae  6.  21.  113.  117.  119.  269.  380.  — 
Panax  repens  128.  —  Pandaneae  880.  —  Pandanus 
118.  117.  118.  119.  120.  126.  151.  803.  376;  bouinensis 
380;  Houllcttii  287;  utilis  117.  —  Pangium  166; 
edule  164.  165.  166.  —  Paniceae  151.  346.  875.  — 
Panicum  159.  324.  325;  iniliaceum  158.  —  Papaver 
Rhoeas  94.  —  Papilionaceac  359.  —  Paramignya  343.  — 
Paraspora  269.  —  Paris  228;  quadrifoFia  342.  — 
Parmelia  189.  225.  233.  234.  888;  acetabulum  238; 
aspidota283;  glabra233;  glabratula  238;  Locarnensis 
288;  prolixa  283.  —  Parnassia  335.  —  Parthenium 
argentatum  128.  223.  —  Passifloreae  191.  —  Pecopteris 
366.  —  Pedalineae  125.  —  Pedicularis  131;  incarnata 
132;  rostrata  132;  rostrato  capitata  132;  rostrato- 
spicata  132.  —  Pelagophycus  189.  —  Pelargonium 
zonale  296.  —  Pellaea  flavens  293.  294;  nivea  293; 
tenera  293. — Peltipbylium  peltatum  124.  —  Penaeaceae 
303.  —  Eenicülium  37.  92.  169.  189;  glaucum  169.  301; 
italicum  801.  —  Penium  92.  —  Pennatae  100.  — 
Peperaceae  238.  —  Peperomia  109.  129.  140.  —  Per- 
gutaria  125.  —  Peridermium  Pini  227. 332.  —  Peridineae 
97.  98.  99. 101.  —  Peridinium  99.  —  Peroniella  42.  — 
Peronosporcae  161.  —  Peziza  stercorea  27.  —  Phaeo- 

flossum  53;  monacantbum  53.  —  Phaeophyccae  43. 
1.  53.  54.  103.  —  Phaeosporeae  45.  —  Pbaeurus  52; 
antarcticus  52.  —  Phalacroma  99.  —  Phanerogamia 
11.  13.  48.  79.  80.  111.  152.  172.  244.  247.  285.  287. 
289.  299.  331.  374.  391.  —  Phaseolus  155.  156.  166. 
277.  810. 335. 852. 354. 374;  lunatus  164.  166 ;  multiflorus 
344.  346.  351.  354;  vulgaris  109.  —  Philadelpbus 
purpureus-maculatus  271.  —  Philodendron  Corsinianum 
127;  pinnatifidum  355.  —  Pbleum  alpinum  145.  — 
Pboma  169;  radicis  Andromedae  169;  radicis  Ericae 
169;  radicis  Oxycocci  169;  radicis  Tetralicis  169; 
radicis  Vaccinii  169.  —  Phormidium  47.  —  Photo- 
bacterium  146.  —  Phragmidium  albidum  227;  Poten- 
tillae  canadensis  29;  Rubi  228;  speciosum  29.  — 
Phragmosporeae  107.  —  Physcomitrium  12.  —  Phy- 
comyces  lz.  14.  —  Phycomycetes  28. 122.  —  Pbyllogigas 
58.  —  Phyteuma  Sieberi  132;  spicatum  392.  —  Picea 

6.  40.  108.  152.  226.  267.  303.  334;  Douglasii  108.  128; 
excelsa  108.  389;   Morindoides  77;    pungens  227.    - 
Pilinia  375.  —  Pinaceae  70.  371.  —  Pinguicula  80.  - 
Pinus   6.    77.   152.  253.  267.  304.  332;    Crameri  372; 
Defrancei  152;  edulis  5;  balepcnsis  55;  Laricio  57.  75. 

—  Piper  40;  nigra  128.  —  Piperaceae  380.  —  Pirolaceac 
272.  —  Pirus  communis  111;  malus  253.  254.  272.  360. 

—  Pistia  Stratiotes  392.  —  Pisum  88.  185.  191.  270. 
276.  —  Pithopbora  48.  383.  -  Plagiochasma  364.  — 
Planktionella  99.  101.  —  Planosarcina  Schaudini  188. 

—  Plantago  874.—  Piatanthera  bifoiia  var.  tricalcarata 


1  272. — Platycerium  grande  6.  —  Platypbolis  Bbninsimae 
,  380.  —  Plecoglossus  altivelis  149.  —  Pleolpidium  21. 

—  Pleurococcus  47.  —  Pleuromeia  80.  —  rodocarpus 
262.  298.  -  Podophyllum  259;  peltatum  259.  —  Podo- 
stemaceae  374.  —  Podostemon  94.  —  Podozamites  367. 

—  Polychloris  42.  -  Polygonaceae  171.  319.  —  Poly- 
I  gonatum  228;  muitiflorum  228.  —  Polygonum  54.  225. 
,§80;  alpinum  231.238;  baldschuanicum  110;  Bistorta 

231;  Hydropiper  231 ;  scandens  var.  dentatoalatum56; 
viviparum  231.  —  Polypodiaceae  858.  —  Polypodium 
12.  —  Polystachya  Lawrenceana  359.  —  Polystichum 
aculeatum  var.  pulcherrimum  Druergi  57. 00  ;  Braunii  8. 
i  —  Poly trichaccae  150.  —  Poly  tricnum  256 ;  commune 
318.  —  Pontederiaceae  16.  285.  —  Populue  ia  55.  240. 
377;  Eupbratica  286.  319;  tremula339;  tremuloides  5. 

—  Poreua  platyphylla  283.  —  Porphyra  373 ;  umbili- 
calis 4.  —  Fornnyridium  cruentum  316.  —  Porthesia 
Grysorrhoea  290.  —  Portuiacaceae  375.  —  Potamogeton 
139.  140.  207.  271.  376;  natans  5;  pulcher  139.  — 
Potamogetonaceae  129. 189.  140.  —  Potentilla  concolor 
152.  —  Pothos  139.  —  Preissia  9.  —  Primula  79; 
farinosa  145;  farinosa  v.  macropoda  94;  mollis  892; 
muscarioides  79 ;  Wulfeniana  182.  —  Propalmophyllum 
Liasinum  239.  —  Prosopis  juliflora  5.  —  Protista  211. 
212.  804.  —  Protococcaceae  857.  —  Protozoa  40.  148. 
211.  —  Prunus  171;  laurocerasus  39;  Padus  304; 
tomentosa  272.  —  Psalliota  277.  —  Psaroniocaulon 
80.  320.  —  Psaronius  80.  320.  —  Psedera  192.  — 
Pseudevernia  189.  —  Pseudocycas  371.  372.  — 
Pseudolarix  Fortunei  125.  —  Pseudoipidium  21.  — 
Pseudostrobus  Defrancei  152.  —  Psilotaceae  243.  — 
Pteridophyta  12.  13.  37.  126.  172.  241.  248.  267.  282. 
289.  208.  295.  881.  383.  358.  864.  365.  366.  380.  389. 
890.  —  Pteridospermeae  111.  304.  361.  365.  866.  — 
Pteris  semilata  77.  —  Pterophyllum  111.  320.  361. 
867.  371 ;  Bronni  367.  —  Ptychosperma  elegans  880. 

—  Puccinia  29.  226.  228.  229.  280;  Celacovskyana  22 ; 
Centaureae228;  Chrysanthemi  chincnsis228;  coronifera 
231;  Cynodontis  226;  Dietrichiana  226;  dispersa  231; 
Eriophori  226;  Galii  22;  glumarum  231.  232;  graminis 
29.  231;  hieracii  227;  Helianthi  228;  Jaceae  228; 
Junci  226;  Mulgedii  227.  228;  persistens  226;  Phlei- 
pratensis  231;  Pimpinellae  22;  Podophylli  29;  Pre- 
nanthis  purpureae  228;  Pvrethri  228;  simplex  231; 
Smilacearum-Digraphidis  228;  Sorghi  231;  S^mpbyti- 
Bromorum  232 ;  triticina  231 ;  Violae  22.  —  Pucciniastrum 
Agrimoniae  227;  Circaeae  227;  Padi  226.  —  Pueraria 
176.  —  Punctaria  hiemalis  45.  —  Punctariaceae  52.  53. 

—  Puya  violacea  271.  —  Pyrocystis  101.  —  Pyrola 
uniflora  37.  —  Pyronema  24.  27;  confluens  17.  2s.  27. 
107.  —  Pyrus  Aria  var.  majestica  175;  Tschonokoskii 
151.  —  Pytbium  17.  21;  Indigoferae  21 ;  palmivorum  21. 

Ouercus  126.  240.  360. 

Bafflesiaceae  79.  —  Ranunculaceae  258.  255.  — 
Ranunculus  40.  228.  229;  alpestris  132.  227;  aquatilis 
95;  bulbosus  228;  glacialis  227;  hybridus  132;  Lingua 
187;  pygmaeus  8;  repens  228;  Traunfellneri  182.  — 
Raphanus  392.  —  Raphiospora  92.  —  Rehmannia 
angulata  152.  —  Rhabdonema  arcuatum32.  —  Rhamnus 
Frangula304;  Purshiana  304.  —  Rheum  127;  inopinatum 
207.  —  Rhizoclonium  357.  —  Rhizomopteris  cruciata 
39.  —  Rhizopus  13.  54;  nigricans  1.  13.  316.  882.  — 
Rhizosolenia  32.  101;  alata  97.  99;  Castracanei  99; 
robusta  101 ;  semispina  99;  styliformis  33. 99 ;  Temperei 
99.  —  Rhodochorton  endophyticum  46.  —  Rhododen- 
dron 112.  192;  indicum  253:  intricatum  39;  Kämpfen 
253;   Kamtschaticum  336;  Mariesii  319;  micranthum 
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286.  —  Rhodophyceae  388.  —  Rbodophysema  Georgii 
45.  —  Rhodothamnus  Chamaecistus  182.  —  Rhoay- 
menia  palmata  4.  —  Rhoeas  discolor  98.  —  Rhopalor- 
nemis  297.  —  Rhus  succedanea  77.  —  Rhytisma 
acerinum  107.  —  Ribes  116.  129. 142.  317;  Grossularia 
142.  392;  Grossularia  Uvacrispa  142;  Grossularia 
vulgare  142;  nigrum  142;  petraeum  142;  petraeum 
bullatum  142;  rubrum  142.  374;  vulgare  142;  vulgare 
var.  macrocarpum  142.  —  Riccia  9.  364;  cristafiina 
864;  fluitans  864;  glauca  864;  natans  364.  —  Ricinus 
55.  276.  349.  —  Riella  8.  9.  5».  60. 174:  Clausonis  59; 
Cossoniana  59;  helicophylla  59;  Parieil  59.  —  Rodo- 
phyceae  43.  —  Roestelia  226.  —  Rosa  116.  375;  villosa 
390;  Willmottiae  175.  —  Rosaceae  121.  286.  380.  — 
Rubiaceae  380.  —  Rubus  81.  88.  84.  126.  228;  acumi- 
natus  85;  affinis  85;  caesius  84.  85;  canadensis  375; 
chamaemorus  6;  idaeus  392;  insularis  84.  85;  mucro- 
natoides  56;  plicatus  84;  polvanthemus  84.  85; 
Radula  84;  Schleichen  84;  sciapnilus  84 ;  slesvicensis 
84;  suberectus  84;  tiliaceus  84;  vestitus  84;  villi- 
caulis  var.  narvulus  84.  —  Rumex  vesicarius  38.  — 
Rutaceae  380. 

Saccharomyces  10.  17.  20.  80.  76.  92.  181.  185.  188. 
189.  108.  194.  195.  196.  197.  198.  199.  202.  203.  204. 
205.  254.  278.  276.  278.  284.  288.  357.  388;  anomalus 
87;  apiculatus  9.  199;  cerevisiae  198. 199;  membranae- 
faciens  198;  rosaceus  9;  turbidans  20;  validus  20.  — 
Saccharomycetes  146.  283.  316.  332.  —  Sagina  Reuteri 
207.  —  Sagittaria  113.  176;  heterophylla  375.  — 
Salicaceae  377.  378.  —  Salicornia  europaea  16.  — 
Salvia  191;  cleistogama  293;  Verbenacea  207.  271.  — 
Salix  15.  95.  116.  125;  herbacea  227.  —  Salomonia 
biflora  259.  —  Sambucus  nigra  164.  —  Sansevieria 
longiflora  6.  —  Santalum  album  282. 233.  —  Sapotaceae 
271.  —  Saprolegnia  monoica  254.  —  Saprolegniaceae 
21.  832.  —  S&rracenia  125.  —  Sarraceniaceae  256.  — 
Sassafras  Szumu  128.  — ■  Saxe-Gothea  conspicua  835. 

—  Saxifraga  224.  227;  Brunoniana  207;  Burseriana 
132;  carniolica  132;  exarata  132;  granulata  37.  175; 
incrustata  132;  oppositifolia  131.  —  Schizomycetes 
204.  —  Schizoneura  371;  hoerensis  815.  —  Schizo- 
phvceae  98.  99.  101.  —  Schizosaccharomyces  pombe 
198.  199.  —  Scirpus  hudsonianus  175;  lacustris  5; 
Olneyi  95.  —  Sclerospora  graminicola  var.  Setariae 
italicae  128»  —  Scolecoptens  866.  —  Scytonema  47. 

—  Scytosiphon  58.  . —  Scythothalia  58;  Jacquinotii 
53.  —  Scytothamnus  Australis  271.  —  Seeale  115; 
cornutum  336.  —  Sechium  edule  16.  390.  —  Sedum 
217;  speetabüe  82.  —  Seirococcus  58.  —  Selaginella 
12.  62.  115.  283.  361.  868;  denticulata  369;  helvetica 
369;  Kraussiana  368.  369;  Martensii  368.  369;  Poulteri 
368.  369;   spinulosa   868.  869.  —  Sempervivum   187. 

—  Senecio  286;  areticus  6;  paluster  226.  —  Sequia 
sempervirens  109.  —  Sequoia  299.  —  Sesleria  sphaero- 
cephala  132.  —  Setoria  italica  322.  —  Sezannella  111.  — 
Shortia  uniflora  39.  —  Siegesbeckia  155.  —  Sigillaria 
365;  elegans  111;  mamillaris  111;  scutellata  111.  207. 
391.  —  Silene  elongata  56.  —  Simarubaceae  253.  — 
Sinapis  alba  360.  —  Sinningia  regina  176.  —  Siphono- 
e amia  149.  204.  216.  832.  357.  —  Solanum  Gommersonii 
152;  Melongena  192;  tuberosum  15.  40.  109.  152.  153. 
161.  199.  200.  272.  277.  —  Soldanella  131.  285.  — 
Solenoideae  101.  —  Sonchus  226.  —  Sorbus  americana 
226;  chamaemespilus  223.  —  Sorghum  109.  159.  337. 
846;  Dora  158;  vulgare  158.  346.  —  Soya  205.  — 
Spadiciflorae  139.  —  Sparganium  diversifolium  var. 
acaule  385.  —  Spartina  235.  236;  alternifolia  235.  236; 
juncea  235;  Neyrautii  236;  strieta  235.  236;  Town- 
sendii  175.  225.  285.  286.  —  Specularia  Legonsia  132. 


—  Spermophyta  126.  —  Sphacelaria  racemosa  46; 
racemosa  var.  aretica  44.  —  Sphacelotheca  54.  225. 
280.  231;  alpina  281;  borealis  281;  Hydropiperis  281 ; 
Polygoni  -  vi vipari  281.  —  Sphaerellaceae  363.  — 
Sphaerella  nivalis  363.  —  Sphaerocarpus  8.  59,  60.  — 
Sphaerotheca  360;  Humuli  388.  —  Sphaerotilus  natans 
357.  —  Sphagnum  14;  Faxonii  333.  —  Sphagnaceae 
317.  —  Sphenophyllales  243.  —  Sphenophylleae  62. 
320  —  Sphenophyllum  62.  —  Sphenopteris  111.  366; 
Hoeninghausi  365.  —  Spilosoma  lupneipeda  272.  — 
Spinacea  208.  —  Spirillum  238.  —  Spirochaete  288; 
anodontae  149;  balbianii  149;  polyspira  188.  — 
Spirogyra  87.  48.  76.  172.  178.  177.  179.  180. 181.  209; 
jugalis  283.  —  Spongospora  Solani  268.  —  Sporodinia 
12.  14.  —  Stachys  aUvatica  341.  —  Statice  arborea  95. 

—  Stellaria  374;  media  891.  —  Stephanospermum  66. 
67.  —  Stephanosphaera  363.  —  Stengmatocystis  fusca 
316;  lutea  189;  nigra  92.  190.  —  Stictolejeunea  149. 

—  Stigeoclonium  fasciculare  104. 106;  longipilum  104; 
nudiusculum  104;  tenue  104.  —  Stigmaria  304.  365.  — 
Stigonema  47.  —  Stilophora  45.  —  Stipitococcus  42. 

—  Stratiotes  187;  aloides  5.  —  Streblonema  effasum  45. 

—  Streptococcus  332.  —  Striaria  attenuata  45.  — 
Strophantus  287.  392;  Eminii  6.  —  Struthiopteris  12. 

—  Strychnos  224.  —  Stylidiaceae  271.  —  Styrax  Obaasia 
127.  —  Sycomore  192.  —  Symbiezidium  149.  —  Syn- 
chytrium  254.  268;  Puerariae  176.  —  Syphomedusen 
213.  —  Syringa  116.  304. 


Taeniopteris  371.  —  Taphrina  Alni  incanae  112.  — 
Taraxacum  109.  132.  207;  paludosum  132;  palustre 
286;  vulgare  182.  —  Taxaceae  69.  —  Taxineae  77.— 
Taxodium  70.  78.  74.  108.  112.  —  Taxus  78.  871; 
baccata  77.  128.  —  Tectona  grandis  95.  96.  —  Teicho- 
sperma  127.  —  Telangium  365;  Scottii  365.  —  Tene- 
brio  molitor  290.  —  Terebinthaceae  271.  286.  —  Tetra- 
diplococcus  filiformans  lodzensis  357.  —  Tetranthera 
polyantha  var.  citrata  190.  —  Thalamiflorae  207.  — 
Thalassema  281.  —  Thallophyta  74. 148.  384.  —  Thau- 
matopteris  Schenki  39.  —  Thea  17.  88.  34.  112.  167. 

—  Theaeeae  302.  —  Thecotheus  Pelletieri  17.  26.  28. 

—  Theobroma  Cacao  128.  167. 836. 891. 892.  —  Thermo- 
idium  sulfureum  76.  — Thinfeldia  371. — Thiobacterium 
146.  —  Thuja  298;  (mentalis  73.  —  Thunbergiaceae 
289.  —  Thymelaeaceae  880.  —  Thymus  126.  —  Tilia 
110.  —  Tillandsia  Blokii  271.  —  Tinantia  fugax  158. 

—  Tmesipteris  93.  —  Todea  801.  —  Tolypothrix  47. 

—  Tonduzia  820.  —  Torenia  asiatica  219.  —  Torreva 
taxifolia  73.  —  Torulaceae  9.  —  Tradescantia  181; 
virginica  259.  —  Tribonema  42.  106.  —  Tribonema- 
ceae  42.  —  Trichodesmium  98.  —  Trichomanes  294; 
Kraussii  293.  294.  —  Trichophorum  184.  —  Tricho- 
stomum  mutabile  883.  —  Tncuspidaria  126.  —  Tri- 
foliaceae  79.  —  Trifolieae  206.  —  Trifolium  133.  877; 
pratense  228;  repens  228.  —  Triglochin  189.  140.  — 
Trigonocarpus  66;  Oliveri  57.  66;  Parkinsoni  57.  66. 

—  Trillium  undulatum  192.  —  Trisetum  134.  145!; 
argenteum  132;  spicatum  145.  —  Tri ti cum  95.  115.  180. 
181.  185.  275.  276.  278.  279.  876;  caninum  226;  di- 
coeeoides  272.  —  Trollius  91;  europaens  226.  — Tro- 
paeolum  90.  181.  839;  majus  81.  90.  338.  839.  —  Try- 
panosoma  149.  —  Tsuga  298.  —  Tuberculariaceae  107. 
Tubicaulis  152.  —  Tulipa  191.  247.  270.  318.  —  Turnera- 
ceae  239.  —  Turraea  125.  —  Typha  latifolia  5. 

Ulex  europaeus  55.  —  Ulmus  252.  —  Uloa  301.  — 
Ulothrix  105;  zonata  104.  —  Ulotrichales  104.  106.  107. 

—  Umbelnferae  64.  124.  271.  335.  —  üredineae  14.  17. 
22.  28.  30.  123.  131.  161.  188.  225.  227.  229.  280.  281. 
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332.  357.  —  Uredo  Mülleri  227.  —  üromyces  40.  225. 
228.  229;  Dactylidis  228;  Festucae  228;  Junci  225; 
Lanuginosi-Dactylidis  228;  Platanifoli-Dactylidis  227. 
228;  Poae228;  Kanunculi-Distichophylli  228 ;  Ranun- 
cuii-Festucae  228;  Rumicis228;  Silphii225;  Silvatici- 
Dactylidis  228;  Trifolii  228;  Trifolii-repentis  228.  — 
Urospora  388:  grandis  45.  —  Urostachys  358.  —  Urtica- 
ceae  286.  —  Urticiflorae  270.  —  Ustilagineae  230.  — 
Ustilaffo  92.  231;  Maydis  231.  —  Utricularia  244.  — 
Utriculidium  52. 


Vaccinium  myrtilloides  390.  —  Valdiviella  97.  99. 
101.  —  Valerianaceae  358.  —  Vaucheria  178.  178.  181. 
254;  sessilis  47.  178.  —  Verbena  officinalis  38.  224. 
304.  —  Verbenaceae  380.  —  Veronica  56.  187;  agrestis 
56.  239.  390;  lutea  182.  —  Verrucaria  25.  —  Vertebratae 
307.  —  Vibrio  cholerae  asiaticae  372.  —  Viburnum 
253;  furcatum  253;  phlebotrichum  253;  Tinus  187; 
utile  125.  -  Vicia  276.  277;   faba  19.  128.  185.  187. 


276.  809.  344.  345.  346.  351.  852.  853:  Orobus  3.  — 
Viola  94.  293.  390;  chinensis  385;  mirabilis  37.  — 
Viscum  288.  300.  303;  album  78.  94.  96.  151.  192; 
cruciatum  376.  —  Vitis  116:  vinifera  112.  288,  304.  - 
Voharanga  875.  —  Volutella  272.  —  Vulpia  134. 

Washingtonia  95.  118.  119;  filifera  117.  —  Weijrelia 
rosea  876.  —  Welwitschia  76;  mirabilis  6.  —  Wiee- 
neriomyces  107.  —  Wikstroemia  '882.  —  Williamsonia 
64;  gigas  239. 

Xanthosiphonia  52;  austrogeorgica  52. 

Yucca  56.  187.  192;  radiosa  5.  —  Yuccites  367. 

Zahlbrucknera  224.  —  Zamia  64.  71.  —  Zamites  111. 
320.  361.  367:  gigas  64;  grandis  367.  —  Zanichellia 
114.  140.  —  Zea  Mays  158.  392.  —  Zingiberaceae  880. 
—  Zoochlorella  146.  —  Zostera  140.  —  Zygophyllum 
270.  —  Zygopterideae  39.  • 


V.  Personalnachrichten. 


Fitting,  Hans  224.  —  Goebel  96.  —  Jost,  Ludw.  56.  —  Karsten,  H.  f  288.  —  Kienitz-Gerloff 
376.  —  Körnicke,  M.  96.  —  Miehe  224.  —  Nawaschin,  S.  96.  —  Noll,  Fr.  t  240.  —  Rothert,  W. 

288.  —  Tischler  224. 
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II.  Abteilang. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Wettstein,  R.  von,  Handbuch 
der  systematischen  Botanik.  —  Punnett,  R.  C, 
Mendelism.  —  Christ,  H. ,  La  flore  de  la 
Suisse  et  ses  origines.  —  Karsten,  6.,  und 
Schenk,  H.,  Vegetationsbilder.  —  Kohl,  F.  G., 
Botanische  Wandtafeln.  —  Gilg,  £.,  Pharma- 
kognes tische  Wandtafeln.  —  Höber,  R.,  Physi- 
kalische Chemie  der  Zelle  und  der  Gewebe.  Wal- 
ker, J.,  Einfahrung  in  die  physikalische  Chemie. 
Küster,  F.  W.,  Lehrbuch  der  allgemeinen,  physi- 
kalischen und  theoretischen  Chemie.  —  Raben- 
horst, Krvptoramenflora  yon  Deutschland,  Öster- 
reich und  der  Schweiz.  —  Lafar,  Fr.,  Handbuch 
der  technischen  Mykologie.  —  Fuhrmann,  Fr.,  Vor- 
lesungen über  Bakterienenzyme.  —  Blakeslee,A.F., 
Differentiation  of  sex  in  thallus,  gametophvte  and 
sporophyte.  —  Derselbe,  Zygospores  ana  sexual 
strains  in  the  common  bread  moula,  Ehizopus  nigri- 
cans. Derselbe,  Heterothallism  in  bread  mould, 
Ehieopus  nigricans,  —  Nene  Literatur. 


Wettstein,  R.  von,  Handbuch  der  syste- 
matischen Botanik.  Band  II,  Theil  II. 
(Erste  Hälfte.) 

Wien  1907.    gr.  8°.    238  S.  mit  164  Holzschnitten. 

Nach  längerer  Pause  —  die  letzte  Be- 
sprechung in  dieser  Zeitnng  steht  62  (1904),  11, 
p.  54  —  ist  ein  weiteres  Heft  dieses  Bchönen 
Werkes  erschienen,  dem  die  Schlusslieferung  bis 
Ostern  1908  folgen  soll.  Die  vorliegende  Liefe- 
rang bringt  die  allgemeinen  Capitel  über  die 
Angiospermen,  das  System  der  Monochlamydeen 
und  Dialypetalen.  Monopetalen  und  Monocotylen 
bleiben  dem  Schlussheft  vorbehalten.  Die  Aus- 
wahl des  im  System  zu  Behandelnden  findet  Ref. 
recht  zweckmässig,  die  Holzschnitte  sind  wie  in 
den  früheren  Heften  gut  gewählt  und  ausgeführt. 
Nur  da,  wo  ihnen  Photographien  zur  Grundlage 
dienen,  wie  324  Marcgravia  polyatitha  z.  B.,  sind 
sie  minder  gut  ausgefallen.  Wie  Ref.  schon  früher 


hervorhob,  ist  überall  ein  lprzer  Literaturhinweis 
gegeben,  was  die  Brauchbarkeit  des  Buches  sehr 
erhöht. 

Der  allgemeine  Theil  ist  kurz  und  wie  es 
dem  Ref.  erschienen  ist,  klar  und  übersichtlich 
gefasst.  Er  enthält  aber  einen  sehr  bemerkens- 
werthen  Abschnitt,  betitelt:  „Die  Entwicklung 
der  Blüthe  der  Angiospermen  aus  derjenigen  der 
Gymnospermen."  In  Anknüpfung  an  gewisse  von 
Delpino  entwickelte  Anschauungen  versucht  er 
die  Einzelblüthe  aufzufassen  als  das  Resultat 
einer  Umbildung  einer  ganzen  Inflorescenz,  als 
Pseudanthium  D  e  1  p  i  n  o '  s.  Die  Deckblätter 
mehrerer  männlicher  Blüthen  treten  zum  Kelch 
zusammen,  die  Einzelblüthen  wurden  unter  Schwin- 
den ihrer  Perigonglieder  zu  blossen  superponirten 
Stamina.  Ein  weiterer  Veränderungsschritt  würde 
in  der  Vermehrung  der  Stamina  durch  Zwischen- 
schiebung neuer  bestehen.  Die  Bildung  der  Corolle 
durch  Sterilisirung  gewisser  Stamina  würde  end- 
lich den  letzten  Schritt  bedeuten.  Die  Conception 
ist  ansprechend,  man  denke  bloss  an  Euphorbia, 
und  würde  vor  allem  die  Entstehung  der  so 
räthselvollen  Zwitterblüthen  sehr  leicht  verständ- 
lich machen,  da  eine  solche  resultiren  mußte, 
sobald  in  der  umzuwandelnden  Inflorescenz  eine 
weibliche  Terminalblüthe  vorhanden  war.  Die 
Art  der  Behandlung  der  Monochlamydeen  wird 
von  diesem  Gedankengang  beeinflusst.  Es  wäre 
wohl  der  Mühe  werth,  die  Probe  aufs  Exempel 
zu  versuchen  und  nachzusehen,  ob  bei  einer  oder 
der  anderen  typischen  Monochlamydee  etwa  noch 
Reste  der  supponirten  Perigone  der  ursprünglichen 
Staminalblüthen,  wie  das  bei  den  Euphorbieen  der 
Fall,  entwicklungsgeschichtlich  nachgewiesen  wer- 
den können.  Bis  dahin  ist  die  Sache  bloss  eine 
heuristische  Hypothese.  H.  Solms. 
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Pannett,  B.  C,  Mendelism.     2.  Edit. 

Cambridge  1907.    8°.    84  S. 

Das  mit  einem  gewissen  Enthusiasmus  ge- 
schriebene Büchlein  gibt  in  sehr  gedrängter  Form 
eine  recht  übersichtliche  Darstellung  von  dem 
derzeitigen  Stande  des  „Mendeüsmus".  Wer  tiefer 
in  diese  Fragen  eindringen  will,  dem  wird  das 
Büchlein  nicht  viel  helfen  können,  aber  zur  ersten 
Orientierung  auf  diesem  Gebiete,  das  ja  gerade 
in  Deutschland  für  so  viele  Botaniker  noch  gänz- 
lich eine  terra  incognita  zu  sein  scheint,  ist  es 
ganz  gut  geeignet.  Literaturnachweise  fehlen 
freilich  fast  völlig.  Baur. 


Christ,  H.,  La  flore  de  la  Suisse  et  ses 
origines.  Edition  frangaise  traduite  par 
E  Tifeche.  Nouv.  Edition  augmentee  d'un 
apergu  des  röcents  travaux  ggobotaniques 
1907. 

Bäle,  Georg  &  Cie.  1907.    8°.    572  pag.  und  119  des 
apergu  mit  5  Karten  und  4  Illustrationstafeln. 

Der  Verf.  giebt  uns  in  dem  vorliegenden 
Band  eine  neue  Edition  seines  berühmten  Pflanzen- 
lebens der  Schweiz,  insoweit  Ref.  feststellen 
konnte,  in  unveränderter  Form  des  Textes,  aber 
durch  einen  Anhang  vermehrt,  in  welchem  er  zu 
den  Fortschritten  der  Floristik  und  Pflanzen- 
geographie Stellung  nimmt.  Das  war  bei  dem 
classischen  Buch  auch  gar  nicht  anders  möglich, 
da  es  bei  einer  Neubearbeitung  eben  ein  ganz 
anderes  geworden  sein  würde. 

In  dem  hinzugefügten  Apercu,  um  dessen 
Besprechung  es  sich  hier  allein  handeln  kann, 
findet  man  die  folgenden  Abschnitte  in  lockerer 
Aneinanderreihung:  „Les  formations,  les 
Alchämilles,  ein  Räsume*  der  Untersuchungen 
Buser's  und  Strasburger's  bietend;  Acquisi- 
tions  nouvelles,  deren  wichtigste  hier  erwähnt 
.  sein  mögen.  Banunculus  pygmaeus,  früher  nur  aus 
der  Glocknergegend  in  den  Alpen  bekannt,  von 
E.  Fischer  im  Unterengadiner  Zeznina  ge- 
funden. Gymnogramme  leptophylla  Indemini  am 
Langen  See.  Polystichum  Braunii  im  Tessin  und 
Valtellin  verbreitet.  Bulbocodium  vernum,  nicht 
bloss,  wie  man  meinte,  im  heissen  Walliser  Thal- 
boden, vielmehr  in  den  Bergen  weit  verbreitet, 
bei  Arolla  im  Val  d'Herens  bis  2407  m  ansteigend. 
Galium  triflorum  nur  vom  Unterengadin  bekannt, 
nun  auch  im  Val  d'Anniviers  gefunden.  Cardamine 
trifolia  bei  Locle ;  Vicia  Oröbus  bei  La  Bovine.  — 
La  lacune  Tessinoise;  les  massifs  de 
refuge,  des  Verf.  Stellung  zu  diesen  neuerdings 
viel  discutirten  Gegenständen  darlegend.  L'Adula; 


le  Poschiavo;  TOfenberg,  Referate  neu 
erschienener  floristischer  Monographien  bietend. 
La  zone  du  Foehn;  Les  61£ments  x6ro- 
thermiques  de  la  flore  suisse;  Le  cha- 
taignier.  Weiter  eine  Reihe  von  Abschnitt« 
über  neue  Forschungen  im  Jura;  la  flore  litto- 
ral e;Horizon  de  Textreme  orient;  Hori- 
zon  d'Afrique  diese  letzten  beiden  Abschnitte 
ganz  historischen  Characters.  Im  ersten  derselben 
sucht  Verf.  den  Ursprung  so  vieler  Schweizer- 
gewächse, den  er  früher  im  Altai  suchte  noch 
weiter  nach  Osten  in  die  Gebirge  Chinas  zu  ver- 
schieben, im  zweiten  wird  von  neuem  auf  seinen 
Lieblingsgedanken  vom  afrikanischen  Element  in 
der  Schweizerflora  eingegangen.  La  flore  inter- 
glaciaire;  La  flore  glaciaire.  Lacones 
a  r  e  m  p  1  i  r  enthält  Hinweise  auf  bestimmte  ge- 
nauer zu  studirende  Gebiete  wie  die  Gegend  Ton 
Olivone,  das  Val  Livigno  bei  Bormio,  die  Moore 
des  Thurgau,  die  Sümpfe  und  Wälder  des  Walliser 
Rhonethals. 

Wie  Alles ,  was  Verf.  schreibt ,  so  ist  auch 
dieses  Heft  recht  genussreich  zu  lesen. 

H.  Solms. 


Karsten,  G.,  u.  Schenk,  H.,  Vegetations- 
bilder. 

Jena  1907,  Gust.  Fischer. 

Von  diesem  Bilderwerk,  das  wir  letztmalig 
im  voraufgehenden  Jahrgang  unserer  Zeitschrift 
auf  S.  118  besprachen,  sind  inzwischen  eine  An- 
zahl von  Fortsetzungen  erschienen. 

Der  vierten  Reihe  sechstes  Heft  bringt  Algen- 
vegetationsbilder von  den  Küsten  der  Faroer, 
welche  F.  Börgesen  aufgenommen,  nämlich: 
Fucus  tpiralis  f.  nana  und  Fucus  inflatus  f.  6- 
sticha  an  schroffen  Felswänden  bei  Viderejde  auf 
Viderö.  —  CäUithamnion  arbuscula  und  Ceramium 
acanthonotum,  zusammen  mit  CoraUina  o/jficwafo, 
Eimanthalia  lorea,  Porphyra  umbilicalis  usw.  an 
schroffen  exponierten  Felsen  bei  Viderejde  auf 
Viderö.  —  Porphyra  umbilicalis  und  eine  dichte 
Vegetation  von  Rhodymenia  palmata.  Acrosj- 
phonia  äSbescens.  An  schroffen  Felswänden  in 
der  Nähe  von  Midvaag  auf  Vaagö.  —  Hmo*- 
thalia  lorea  mit  Gigartina  mamiüosa  auf  Strand- 
felsen bei  Midvaag  auf  Vaagö.  —  CoraUina  of- 
ficinalis,  Ceramium  acanihonothum ,  AcrosiphofM 
albescens  usw.  —  Laminaria  digitata  und  Mw& 
esculenta  an  den  Küsten  von  Vaagö  bei  Midvaag.  — 
Fucus  veskulosus  und  Ascophyllum  nodosum  auf 
Klippen  und  Steinen  in  der  Nähe  von  Höjvig  auf 
der  Ostküste  von  Strömö. 

Leider  führt  ja  die  Unterwasser-Photograpbie 
noch  nicht  immer  zu  brauchbaren  Resultaten,  des- 


halb  wurden  die  Tange  photographiert,  welche  bei 
Ebbe  bloß  liegen.  Solche  Bilder  sind  aber  auch 
sehr  instruktiv.  Besonders  gefallen  haben  dem 
Eef.  die  Aufnahmen  von  Himanthalia  und  Lami- 
naria. 

Prächtig  sind  in  Lieferung  7  die  Bilder  aus 
Arizona  von  Anton  und  Carl  Albert  Purpus. 
Es  sind  das:  Vegetation  der  oberen  Regionen 
der  San  Francisco  Mountains ;  Wälder  aus  Abtes 
arizonica  Merr.,  Populus  tremuloides  Mchx.  usw.  — 
Vulkanischer  Hügel  bei  Cedar  Ranch.  Lichter 
Bestand  von  Pinus  edulis  Engelm.  und  Juniperus 
monosperma  Sargent;  im  Vordergrunde  Opuntien 
und  kleine  Sträucher  von  Gutierrezia  Euihamiae 
Torr,  et  Gray.  —  Yucca  radiosa  Trel.  in  den  El 
Rincon  Mountains,  Prosopis  juliflora  DC.  im  Hinter- 
grunde. —  Kacteenvegetation  am  Camelback  Moun- 
tain, Opuntia  Bigelotoii  Engelm. ;  im  Hintergrunde 
Cereus  giganteus  Engelm.  —  Cereus  giganteus 
Engelm.  am  Picacho  Pik  bei  Tucson,  im  Vorder- 
grunde Larrea  mexicana  Moric.  —  Gruppe  von 
jüngeren  Exemplaren  des  Cereus  giganteus  Engelm. 
bei  Phönix.  Besonders  die  Eacteenbilder  fallen  auf. 

Nunmehr  folgen  sehr  instruktive,  wenn  auch 
nicht  immer  hochelegante,  aber  stets  gute  Wieder- 
gaben der  Wasser-  und  Bruchvegetation  Mittel- 
Rußlands.  Lieferung  8  enthält  nämlich:  Nymphaea 
Candida  Presl.,  Potamogeton  natans  L. ,  Alisma 
Plantago  L. ,  im  Bache.  —  Scirpus  lacustris  L., 
Nymphaea  Candida  Presl.,  Gletscher-See  Saweli- 
jewo.  —  Wasservegetation:  Stratiotes  aloides  L., 
Lemna  minor  L. ,  im  Hintergrunde  Erlenbruch. 
See  Sabolotije.  —  Bruchvegetation:  Typita  lati- 
folia  L.,  im  Hintergrunde  Erlen-  und  Birken- 
bruch, See  Saffolotije.  —  Bruchvegetation :  rechts 
Nardosmia  frigida  Hook.,  links  Filipendula  ül- 
maria  Maxim,  und  Nardosmia  frigida  Hook. ,  in 
der  Mitte  dichte  Rasen  von  Carex  elongata  L.  — 
Liparis  Loeselii  Rieh,  und  Malaxis  paludosa  L., 
im  Moosmoore  beim  See  Besdon. 

Die  fünfte  Reihe  beginnen  M.  Körnicke 
und  F.  Roth  mit  einer  kleinen  Monographie  von 
Eifel  und  Venn.  In  den  beiden  Lieferungen 
demonstrieren  sie  auf  15  Tafeln  die  Heiden, 
Wälder,  Hochmoore  usw.  jener  eigenartigen  Land- 
schaft. Die  Bilder  sind  gut,  aber  sie  stehen  doch 
etwas  hinter  den  meisten  anderen  Lieferungen 
zurück. 

In  den  weiteren  Heften  (3  —  5)  schildert 
Richard  Pohle  scharf  und  lehrreich  die  Vege- 
tation des  nördlichen  Rußland  mit  den  folgenden 
Bildern :  Rundhöckerlandschaft  an  der  Westküste 
des  Weißen  Meeres.  —  Felsvegetation  in  den 
Vorbergen  des  nördlichen  Ural.  —  Auwiese  des 
Schtschügor   in   den    Vorbergen    des    nördlichen 


Ural.  —  Ein  Lärchenbestand  am  Ufer  der  Pi- 
nega.  —  Paeonia  anomala  L.  im  Auwald  an  der 
Jula.  —  Subalpine  Landschaft  im  Ssabljagebirge.  — 
Eine  Kiefern-Waldinsel  in  der  Großen  Samojeden- 
tundra.  —  Fichten- Waldinsel  mit  eindringendem 
Salicetum  in  der  Großen  Samojedentundra.  — 
Fichten  bilden  die  Baumgrenze  auf  der  Halb- 
insel Kanin.  —  Ein  Tundramoor  in  der  Großen 
Samojedentundra.  —  Profilansicht  eines  Tundra- 
moores von  der  Ostküste  des  Weißen  Meeres.  — 
Zwergbirkenformation  in  der  Großen  Samojeden- 
tundra. —  Zwergstrauchtundra  und  Küstenwald- 
gürtel von  Betula  tortuosa  Ledeb.  auf  der  Insel 
Saizki  im  Weißen  Meere.  —  Hieracium  alpinum 
in  der  Felstundra.  Charlowka,  Halbinsel  Kola.  — 
Blumenmatte  auf  Kolgujew.  —  Bubus  chamae- 
morus  L.  und  Eriophorum  Scheuchzeri  Hoppe  auf 
Kolgujew.  —  Senecio  areticus  Rupr.  und  Arcto- 
phila  fulva  Rupr.  am  Ufer  eines  Sees  auf  Kol- 
gujew. —  Matricaria  ambigua  Ledeb.  an  der 
Küste  des  nördlichen  Eismeeres.  Ostufer  der 
Insel  Kolgujew. 

Besonders  die  drei  letzten  haben  dem  Ref. 
gefallen. 

Lieferung  6:  Rickli,  Spanien  mit  schönen 
Bildern  von  Palmen,  Haifa,  Macchien  und  Garigues. 

Lieferung  7  endlich  bringt  Bilder  von  Walter 
Busse  aus  den  zentralen  Steppengebieten  Deutsch- 
Ostafrikas:  Der  Dornbusch  von  Ugogo.  —  Be- 
stand von  Sansevieria  longiflora  Sims.  —  Affen- 
brotbaum (Adansonia  digitata  L.)  in  einer  Lichtung 
des  Dornbusches  bei  Mpapwa.  1.  Adenium  obesum 
(Forsk.)  Roem.  et  Schult.  2.  Strophanthus  Eminii 
Aschers,  et  Pax.  —  Dumpalmen  (Hyphaene  Bussei 
Damm.)  am  Bubu-Fluß.  —  Schirmakazien  (Acacia 
spirocarpa  Höchst.)  am  Südrand  der  Massaisteppe. 

Besonders  gut  geraten  sind  Adansonia  und 
Schirmakazien.  0 1 1  m  a  nn  s. 


Kohl,  P.  G.,  Botanische  Wandtafeln. 

Stuttgart  1907,  E.  Nägele.    Tafel  15—18,  120x85. 

Tafel  15  gibt  von  Weluntschia  mirabilis  ein 
Habitusbild,  die  männliche  Blüte  mit  und  ohne 
Deckblatt,  ferner  mit  geöffnetem  Perianth  und 
dieselbe  nach  gänzlicher  Entfernung  des  Perianths 
und  Aufschlitzen  der  Staubblattröhre.  Tafel  16 
zeigt  ein  Habitusbild  von  Platycerium  grande,  ein 
Sternhaar  und  ein  Sporangium,  Tafel  17  enthält 
außer  einem  Habitusbild  von  Arum  maeülatum 
den  Blütenstand  mit  aufgeschnittener  Spatha  und 
den  Fruchtstand,  Tafel  18  stellt  in  acht  Einzel- 
abbildungen die  Blütenbiologie  von  Asclepias  Cor- 
nuti  dar.  Die  vier  Textblätter  enthalten  die 
nötigen  Erklärungen. 
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Alle  vier  Tafeln  sind  in  der  farbigen  und 
schwarzen  Ausführung  sauber  und  korrekt  und 
im  allgemeinen  auch  groß  genug,  so  daß  die 
Einzelheiten  aus  der  Ferne  erkannt  werden  können. 
Für  die  Asclepias-Tafel  wird  der  entfernter  sitzende 
Beschauer  jedoch  ein  Opernglas  anwenden  müssen. 

Kienitz-Gerloff. 


Gilg,E.,  Pharmakognostische  Wandtafeln, 
Tabulae  Pharmacognosticae.  Unter  Mit- 
wirkung von  Henry  G.  Greenish  und  E.  Perrot. 
Gezeichnet  von  J.  Pohl. 

Dieses  Tafelwerk  will  alles,  was  an  einer 
Droge  wesentliches  zu  sehen  ist,  in  farbigen 
Bildern  darstellen.  Die  einzelnen  Blätter  haben 
das  ansehnliche  Format  115/90  cm.  Aber  trotz- 
dem sind  die  Einzelbilder  nicht  sehr  groß  aus- 
gefallen, weil  naturgemäß  deren  ziemlich  viele 
auf  einem  Blatt  vereinigt  werden  mußten.  Das 
macht  auch  sie  für  einen  großen  Hörsaal  und 
für  stark  besuchte  Vorlesungen  unbrauchbar,  denn 
Ref.,  der  durchaus  normale  Augen  hat,  kann  nicht 
alle  Details  mehr  bei  6 — 7  m  Entfernung  erkennen. 
Deshalb  sind  sie  natürlich  für  Vorlesungen  über 
Pharmakognosie  wohl  verwendbar,  weil  diese  ja 
nie  eine  wirklich  große  Hörerzahl  aufweisen. 

Bislang  sind  fünf  Tafeln  erschienen,  dem  Ref. 
freilich  liegen  leider  nur  die  beiden  ersten :  Liclien 
islandicus  und  Lignum  Qvajaci  vor.  Deren  Zeich- 
nungen sind  gangbar,  wenn  auch  nicht  elegant, 
bei  Lieh,  islandicus  sind  sie  auch  wohl  etwas 
mehr  schematisiert  als  gut  ist.  Die  Farbe  der 
Cetraria  aber  ist  kaum  so  grün  wie  sie  dar- 
gestellt wird.  Die  abgekürzten  Bezeichnungen 
der  Figuren  könnten  etwas  konsequenter  sein,  zu 
schreiben  ba  =  Libriformfasern  ist  sicher  nicht 
zweckmäßig.  0 1 1  m  a  n  n  s. 

Höber,    R.,    Physikalische   Chemie   der 

Zelle  und  der  Grewebe.   2.  neubearbeitete 
Auflage. 

Leipzig  1906. 

Walker,  J.,  Einführung  in  die  physika- 
lische Chemie.  Nach  der  2.  Auflage  des 
Originals  übersetzt  von  H.  von  Steinwehr. 

Braunschweig  1907. 

Küster,  P.  W. ,  Lehrbuch  der  all- 
gemeinen, physikalischen  und  theore- 
tischen Chemie. 

Heidelberg  1907. 

Der  ersten  im  Jahre  1902  erschienenen  Auf- 
lage der  physikalischen  Chemie  von  Höber  ist 


nach  der  verhältnismäßig  kurzen  Zeit  von  vier 
Jahren  die  zweite  gefolgt,  ein  Zeichen  für  das 
wachsende  Interesse,  das  der  physikalischen 
Chemie  von  seiten  der  Tier-  und  Pflanzenphysio- 
logen entgegengebracht  wird.  Die  zweite  Auf- 
lage des  Hob  er' sehen  Buches  verdient  den 
Namen  einer  zweiten  Auflage  kaum.  Sie  ist  ein 
neues  Buch,  neu  dem  Inhalt  nach  und  neu  in 
der  Anordnung  des  Stoffes. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  man 
in  keinem  der  13  Kapitel  etwas  Abgeschlossenes 
erwarten  kann.  Man  wird  aber  dem  Verf.  zu- 
gestehen müssen,  daß  er  in  geschickter  Weise 
einen  großen  Stoff  verarbeitet  hat,  allerdings  in 
einer  Form,  aus  der  nur  der  physikalisch-chemisch 
gut  Vorgebildete  wird  Nutzen  ziehen  können. 
Ein  Lehrbuch  im  üblichen  Sinne  ist  das  Werk 
des  Verf.  nicht. 

Es  mag  deshalb  hier  auf  zwei  neuere  Lehr- 
bücher hingewiesen  werden,  die  als  Ergänzung 
zu  Höber's  physikalischer  Chemie  dienen 
können,  auf  die  von  Walker  und  Küster, 
von  denen  das  erstere  in  der  Übersetzung  von 
H.  von  Steinwehr  bereits  seit  längerer  Zeit 
vorliegt,  ohne  so  bekannt  geworden  zu  sein,  wie 
es  verdient,  während  das  zweite  im  Erscheinen 
begriffen  ist. 

Das  Buch  von  Walker  enthält  alles,  was 
der  Botaniker  aus  der  physikalischen  Chemie 
braucht.  Der  mathematische  Apparat  ist  gering, 
wenn  man  vom  letzten  Kapitel  absieht,  in  dem 
thermodynamische  Beweise  gegeben  werden.  Da- 
bei geht  der  Verf.  nirgends  dem  Kern  der  Sache 
aus  dem  Wege. 

Küster  war,  wie  er  selbst  sagt,  bestrebt, 
„eine  ausführliche,  aber  durchgehend  elementare 
und  leicht  verständliche  Darstellung  der  all- 
gemeinen Chemie"  zu  geben,  eine  Darstellung, 
die  den  Bedürfnissen  dessen  genügt,  der  die 
physikalische  Chemie  als  Hilfswissenschaft  nötig 
hat.  Die  erschienenen  acht  Lieferungen  zeigen, 
daß  er  nur  Elementarmathematik  voraussetzt. 
Das  Werk  ist  sehr  zu  empfehlen. 

P.  Clausfen. 


Rabenhorst,  Kryptogamenflora  von 
Deutschland,  Oesterreich  und  der 
Schweiz.  Bd.  VI:  Die  Lebermoose  von 
Dr.  K.  Müller  (Freiburg). 

Leipzig  1907,  Ed.  Kummer.  Liefr.  3—5.  p.  129-320. 
Die  vorliegenden  Lieferungen  umschliessen 
die  gesammte  Marchantiaceenreihe ;  in  der  letzten 
beginnt  die  der  Jungermannioideae ,  von  denen 
noch  Sphaerocarpus  und  ein  Theil  der  Riellen 
darin  enthalten   sind.     Die  Behandlung  ist  dem 
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Ref.  practisch  erschienen;  die  vielen  Bilder,  die 
freilich  nicht  tiberall  schön,  sind  eine  sehr  nütz- 
liche Beigabe.  Allein  in  der  Gattung  Riccia 
werden  26  Arten  unterschieden.  Unter  den 
Marchantiaceen  ist  die  Gattung  Bucegia  Badian 
zu  bemerken.  Bucegia  Bomanica  entstammt  den 
transsilvanischen  Alpen  Rumäniens  und  schließt 
sich  zunächst  an  Preissia  an.  Dem  Ref.  war 
diese  Gattung  bisher  völlig  unbekannt.  Zu  der 
Differenz,  die  bezüglich  der  Eeimungsgeschichte 
von  Riella  zwischen  Goebel  und  dem  Ref.  be- 
steht, nimmt  Verf.  nicht  Stellung,  er  führt  beide 
Anschauungen  nebeneinander  auf. 

H.  Solms. 


Lafar,  Er.,  Handbuch  der  technischen 
Mykologie  für  technische  Chemiker, 
Nahrungsmittelchemiker,  Gärungstech- 
niker, Agrikulturchemiker,  Landwirte, 
Kulturingenieure,  Forstwirte  und  Phar- 
mazeuten. 

Jena  1907,  G.  Fischer. 

Liefr.  14  (Bd.  IV,  8)  16G  S.  m.  19  Textfig. 

Liefr.  15  (Bd.  I,  4)  128  S.  m.  23  Textfig. 

Die  Lieferung  15  des  schon  früher  in  dieser 
Zeitschrift  (Abt  II,  1904,  S.  321,  1905,  S.  65 
und  337,  1907,  S.  61)  besprochenen  Werkes  ent- 
hält im  Abschnitt  6  eine  Auseinandersetzung  über 
Keimfreimachung  und  Reinzüchtung.  Es  handelt 
sich  dabei  mehr  um  theoretische  Erörterungen 
über  diese  Punkte  als  um  praktische  Vorschriften. 
Die  verschiedenen  Arten  der  Sterilisation  (durch 
Filtrieren,  durch  Erhitzen,  durch  anorganische  und 
organische  Antiseptica  usw.)  beschreibt  R.  Burri. 
Von  demselben  Autor  rührt  das  Kapitel  über  die 
Verfahren  zur  Züchtung  aörober  Kleinlebewesen, 
während  das  über  die  Züchtung  anagrober  Klein- 
lebewesen W.  Omelianski  zum  Verf.  hat.  Die 
Darstellungen  enthalten  nicht  alle  Einzelheiten, 
aber  man  kann  sie  sich  mit  Hilfe  der  ausführ- 
lichen Literaturangaben,  die  jedem  Kapitel  an- 
gehängt sind,  leicht  verschaffen. 

Von  allgemeinem  Interesse  sind  auch  die 
Kapitel  von  J.  Behrens  über  thermogene  Bak- 
terien und  Wärmeerzeugung  durch  Gärungs- 
organismen und  von  H.  Molisch  über  photo- 
gene Bakterien.  Wenn  auch  von  den  Autoren 
die  praktische  Seite  naturgemäß  stark  betont  wird, 
so  kommt  doch  auch  die  Theorie  zu  ihrem  Recht. 

Die  zum  4.  Bande  des  Werkes  gehörende 
Lieferung  14  bringt  den  Schluß  des  Kapitels  über 
die  Torulaceen,  Rosahefen  und  schwarzen  Hefen 
von  H.  Will  und  die  Kapitel  über  Mykodermen 
von  R.  Meißner,  über  Saccharomyces  a/piculatus 


von  H.  Müller-Thurgau  und  die  Monilien  und 
Oidien  von  H.  Wich  mann. 

Im  Abschnitte  über  die  Enzyme  und  die 
Enzym  Wirkungen  der  liefe  behandelt  R.  Rapp 
die  Alkoholase,  A.  Bau  den  Chemismus  der 
Alkoholgärung  und  die  disaccharid-  und  poly- 
saccharidspaltenden  Enzyme ,  M.  Hahn  und 
F.  Lafar  die  Endotryptase  und  das  Philothion. 

P.  Clausfen. 

Fahrmann,  Fr.,  Vorlesungen  über  Bak- 
terienenzyme. 

Jena  1907,  G.  Fischer. 

Fuhrmann's  Buch  behandelt  die  Enzyme 
der  Bakterien  in  zwölf  Vorlesungen,  von  denen 
die  erste  ganz  kurz  und  einleitend  über  die  ge- 
schichtliche Entwicklung  der  heutigen  Anschau- 
ungen über  Enzyme  überhaupt  orientieren  will, 
während  das  zweite  sich  außerdem  mit  der 
Wirkungsweise  und  Einteilung  der  bei  den  Bak- 
terien nachgewiesenen  Enzyme  im  besonderen  be- 
schäftigt. Fuhrmann  bezeichnet  mit  Ostwald 
die  Enzyme  als  von  der  lebenden  Zelle  gebildete 
Katalysatoren.  Die  große  Empfindlichkeit  gegen 
höhere  Temperaturen,  wenigstens  bei  Gegenwart 
von  Wasser,  welche  die  Enzyme  mit  der  lebenden 
Zelle  teilen,  scheint  S.  9  noch  als  wesentliche 
Eigenschaft  der  Enzyme  —  nach  Ansicht  des 
Ref.  mit  Recht,  schon  weil  sonst  z.  B.  im  Stoff- 
Wechsel  gebildete  Wasserstoffionen  (z.  B.  Oxal- 
säure) unter  den  Begriff  des  Enzyms  fallen 
würden  —  angesehen  zu  werden,  während  später 
(S.  65,  bei  Besprechung  der  Pyocyanase)  ein 
Wert  auf  dieses  Merkmal  nicht  mehr  gelegt  wird. 

Die  Enzyme  der  Bakterien  werden  eingeteilt 
in  Schizasen  (spaltende  Enzyme),  ziv  denen  die 
Eiweiß  und  Kohlehydrate,  Glykoside  und  Fette 
spaltenden  Enzyme  gerechnet  werden,  in  oxy- 
dierende, reduzierende  und  gärende  Enzyme,  zu 
welch  letzteren  außer  Zymase  und  Milchsäure- 
Enzym  auch  die  Urease  gezählt  wird.  Ob  diese 
Einteilung  unseren  Kenntnissen  entspricht,  scheint 
mir  recht  zweifelhaft.  Ich  würde  unterscheiden 
die  hydrolysierenden  Enzyme,  zu  denen  außer 
Fuhrmann's  erster  Gruppe ,  den  Schizasen, 
auch  die  Urease  gehören  würde,  von  den  (recht 
zweifelhaften)  oxydierenden  und  reduzierenden, 
sowie  von  den  Gärenzymen.  Den  proteolytischen 
Enzymen  im  engeren  Sinne  (der  Spaltung  der 
verschiedenen  Eiweißkörper)  sind  vier  Vorlesungen 
gewidmet.  Daran  schließen  sich  die  Lysine,  welche 
ganze  Zellen  auflösen,  nicht  einzelne  chemisch 
mehr  oder  weniger  gut  charakterisierte  Körper 
spalten,  und  welche  daher  höchstwahrscheinlich, 
soweit   es   sich   überhaupt  um   Enzyme   handelt, 
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mehr  oder  weniger  komplizierte  Gemische  solcher 
sind.  Die  achte  Vorlesung  behandelt  die  Bakterien- 
koagulase,  die  labende  Wirkung  von  Bakterien. 
Die  Kohlehydrate  spaltenden  Enzyme  (Amylase, 
Zellulase,  Pektinase,  Gelase,  Invertase,  Laktase) 
fallen  die  neunte  und  zehnte  Vorlesung,  während 
die  Glykosid-  und  Fettspaltung,  die  oxydierenden 
und  reduzierenden  Enzyme  in  der  elften  Vorlesung 
behandelt  sind.  Leider  sind  die  Untersuchungen 
Schulze* s,  welche  die  Existenz  der  Tyrosinase 
etwas  sehr  prekär  erscheinen  lassen,  nicht  er- 
wähnt. Die  „  gärenden u  Enzyme  machen  den  Schluß. 
Die  Zusammenstellung  könnte  trotz  mancher 
Mängel  eine  ganz  willkommene  orientierende  Er- 
gänzung zu  anderen  Handbüchern  der  Enzymologie, 
insbesondere  zu  Oppenheimer's  Handbuch, 
bilden,  wenn  nicht  leider  ihr  Wert  durch  die 
ungenaue  Art  der  Zitierung  wesentlich  herabgesetzt 
würde.  In  der  Zusammenstellung  der  benutzten 
Literatur,  die  am  Schluß  des  Buches  gegeben 
wird,  ist  die  Seite  des  Zeitschriftenbandes,  wo  die 
zitierte  Abhandlung  zu  finden  ist,  kaum  einmal 
angegeben.  Mehrfach  fehlt  selbst  die  Angabe 
des  Jahrganges  bezw.  die  Nummer  des  Bandes 
oder  des  Erscheinungsjahres.  Die  Brauchbarkeit 
des  Buches  wäre  außerordentlich  erhöht,  wenn 
genauer  zitiert  wäre.  Dagegen  war  es  überflüssig, 
die  Autoren  zum  Teil  auch  noch  unter  dem  Text 
zu  zitieren,  zumal  die  doppelte  Aufführung  (unter 
dem  Text  und  im  Literaturverzeichnis)  sich  keines- 
wegs auf  solche  Autoren  beschränkt,  welche  „mit 
mehreren  Arbeiten  vertreten  sind"  (Vorwort).  Man 
vergleiche  Gran  (S.  90)  und  Maaßen  (S.  111). 

Behrens. 

Blakeslee,  A.  F..  Differentiation  of  sex 
in  thallus  gametophyte  and  sporophyte. 

(Bot.  gaz.  1906.    42,  161—78  m.  1  Taf.  u.  3  Textfig.) 

Durch  seine  Untersuchungen  über  die  Ge- 
schlechtsverhältnisse der  Mucorineen  wurde  der 
Verf.  veranlaßt,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
daß  bisher  die  Termini  diözisch  und  monoözißch 
sowohl  auf  die  Gametophyt-  wie  auf  die  Sporo- 
phytgeneration  angewandt  seien.  Man  nenne 
z.  B.  ein  Moos  dann  diözisch,  wenn  S  und  Q 
Gametophyten,  eine  phanerogame  Pflanze 
dagegen,  wenn  S  und  $  Sporophyten  vor- 
handen sind. 

Zur  Präzisierung  der  Terminologie  schlägt 
der  Verf.  vor,  Pflanzen  mit  zweigeschlechtigen 
Thallis  oder  Prothallien  als  homothallisch, 
die  mit  eingeschlechtigen  als  heterothallisch 
zu  bezeichnen. 

Je  nachdem  bei  einer  Pflanze  ein  Sporo- 
phyt  vorhanden   ist  oder  eine  Differenzierung  in 


zwei  stattgefunden  hat,  soll  sie  homophy tisch 
(=  homosporophy tisch)  oder  heterophytisch 
(=  heterosporophytisch)  genannt  werden.  Das 
Sporangium  der  Mucorineen  wird  mit  dem  Sporo- 
phyten der  höheren  Pflanzen  in  Parallele  gesetzt. 
Darüber  vergleiche  man  das  Original. 

Der  Sporophyt  und  damit  die  Pflanze  mit 
einerlei  Sporangien  soll  homosporangisch, 
mit  zweierlei  Sporangien  heterosporangisch 
heißen. 

Die  außerdem  vorgeschlagenen  Ausdrücke 
homosporisch  und  heterosporisch  möchte  Ref.  aus 
zwei  Gründen  nicht  eingeführt  sehen,  einmal  des- 
wegen, weil  man  unter  homosporisch  (homospor) 
bisher  etwas  anderes  verstand  wie  der  Verf.  Man 
zählte  bisher  z.  B.  auch  Marchantia  zu  den 
homosporen  Kryptogamen,  indem  man  unter 
Homosporie  die  Gleichheit  der  Sporen  ihrer  Form 
nach  verstand;  ebenso  nannte  man  einen  Farn 
mit  der  Form  nach  gleichen  Sporen  homospor, 
selbst  dann,  wenn  sich  aus  diesen  Sporen  zweierlei 
Prothallien  entwickeln,  während  der  Verf.  in 
beiden  Fällen  von  Heterosporie  spricht.  Der 
Ausdruck  homosporisch  des  Verf.  deckt  sich  also 
nur  teilweise  mit  dem  früheren  und  deswegen  er- 
scheint es  bedenklich,  ihn  einzuführen.  Anderer- 
seits sind  beide  Termini,  homo-  wie  heterosporisch, 
überflüssig,  denn  die  Ausdrücke  homo-  und  hetero- 
thallisch sagen  auch  über  das  Verhalten  der 
Sporen  das  Nötige  aus.  Eine  homosporische 
Pflanze  (im  Sinne  des  Verf.)  kann  nur  homo- 
thallisch und  eine  heterosporische  nur  hetero- 
thallisch sein. 

Zur  genauen   Bezeichnung   der  Geschlechts- 
verhältnisse   der    Thalli    resp.    Prothallien    und 
Sporophyten,  ferner  der  Art  der  Sporangien  der 
Pflanzen  sind  also  die  sechs  Ausdrücke: 
homothallisch,  heterothallisch, 

homophytisch,  heterophytisch, 

homosporangisch,       heterosporangisch 
vollkommen  ausreichend,  und  es  wird  sich  emp- 
fehlen, sie  in  Zukunft  anzuwenden. 

Es  liegt  die  Frage  nahe:  Wie  viele  ver- 
schiedene Möglichkeiten  im  Verhalten  der  Ge- 
schlechter (beim  Gametophyten  und  Sporophyten) 
und  der  Sporangien  sind  zu  erwarten?  Man 
leitet  leicht  ab,  daß  es  vier  sind.  Eine  Pflanze 
kann  sein: 

1.  homothallisch,  homophytisch,  homosporangisch 
(Sporodinia,  Funaria,  Physcomitrinm,  Poly- 
podium), 

2.  heterothallisch,  homophytisch,  homosporan- 
gisch (Phycomyces ,  Marchantia ,  Struthi- 
opteris  [?]), 

3.  heterothallisch,  homophytisch,  heterosporan- 
gisch (Selaginella,  Lilium), 
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4.    heterothallisch,  heterophy tisch,  heterosporan- 

gisch  (Mucor  mucedo,  Populus). 

Die  erste  and  zweite  Kombination  ist  nicht 
bekannt  bei  den  Phanerogamen,  die  dritte  bei 
den  Mncorineen  und  Bryophyten  and  die  vierte 
bei  Bryophyten  and  Pteridophyten. 

Ob  z.  B.  bei  Populus  und  ähnlichen  Pflanzen, 
deren  Sporophyt  bisher  als  zweihäusig  bezeichnet 
wurde  und  die  der  Verf.  in  sachlicher  Überein- 
stimmung damit  heterophy  tisch  nennt,  wirklich 
Heterophytie  vorliegt,  bedarf  des  Beweises.  Die 
Beobachtung,  daß  dann  und  wann  unter  den  als 
zweihäusig  geltenden  Pflanzen  (auch  bei  Populus) 
Individuen  auftreten,  die  beide  Geschlechter  tragen, 
spricht  nicht  dafür. 

Auf  viele  Pflanzen  ist  die  vom  Verf.  ein- 
geführte Terminologie  bei  dem  jetzigen  Stand 
unserer  Kenntnis  ohne  weiteres  anwendbar,  bei 
anderen  (vielen  Moosen,  Pilzen,  Algen)  sind  be- 
sondere Experimente  nötig.  Damit  eröffnet  sich 
ein  weites  Arbeitsfeld. 

Auf  alle  Einzelheiten  der  äußerst  interessanten, 
anregenden  und  klar  durchdachten  Arbeit  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Man  möge  sie  im 
Original  nachlesen.  P.  Clausfen, 


Blakeslee,  A.  F.,  Zygospores  and  sexual 
strains  in  the  common  bread  mould, 
Rhizopus  nigricans. 

(Science  1906.    N.  S.    24,  118—22.) 

— ,  Heterothallism  in  bread  mould,  Ehi- 


Der  Verf.  hat  zur  Entkräftung  der  Ergebnisse 
seiner  beiden  Gegner  neue  Versnche  angestellt 
und  findet,  daß  seine  früheren  Angaben  aufrecht 
zu  erhalten  sind.  Die  abweichenden  Resultate 
yon  Hamaker  und  Namyslowski  rühren 
daher,  daß  sie  mit  unreinen  Kulturen  gearbeitet 
haben.  Ref.  kann  die  Angaben  des  Verf.  auf 
Grund  einer  Nachprüfung  an  Sporodinia  und 
Phycomyces  durchaus  bestätigen.  An  der  Existenz 
von  homo-  und  heterothallischen  Mucorineen  ist 
nicht  mehr  zu  zweifeln. 

P.  Clausfen. 


zopm  nigricans. 

(Bot.  gaz.  1907.    48,  415—18.) 

In  einer  Reihe  von  Veröffentlichungen  hatte 
der  Verf.  gezeigt ,  *  daß  die  Mucorineen  sich  in 
bezug  auf  ihre  geschlechtliche  Fortpflanzung  in 
zwei  Gruppen  einteilen  lassen,  in  homothallische 
und  heterothallische.  Bei  den  homothallischen 
Arten  werden  die  Zygosporen  von  Ästen  desselben 
Mycels  gebildet  und  können  durch  Aussaat  einer 
einzigen  Spore  erhalten  werden.  Bei  den  hetero- 
thallischen Formen  dagegen,  die  die  Mehrzahl  der 
Mucorineen  ausmachen,  können  sich  Zygosporen 
nur  bilden,  wenn  zwei  Mycelien  verschiedenen  Ge- 
schlechts zusammenwirken  (z.  B.  Rhizopus).  Durch 
Aussaat  einer  einzigen  Spore  kann  man  in  Rein* 
kultur  daher  niemals  Zygosporen  bekommen. 

Demgegenüber  behauptet  Hamaker,  bei 
geeigneter  Temperatur  und  Feuchtigkeit  hänge 
das  Auftreten  oder  Nichtauftreten  von  Zygosporen 
bei  Rhizopus  nigricans  nur  von  der  Natur  des 
Substrates  ab,  und  Namyslowski  bezweifelt 
die  Existenz  von  heterothallischen  Formen  auf 
Grund  von  Studien  an  Bhuopus- Spezies  überhaupt. 
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Oberhefe  und  Unterhefe.  —  Uiekel,  R.,  Beiträge 
zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Soorerregers. 
—  Butler,  E.  J.,  An  account  of  the  geuus  Pythium 
and  some  Chytridiaceae.  —  Iwan  off,  B.,  Unter- 
suchungen über  den  Einfluß  des  Standortes  auf  den 
Entwicklungsgang  und  den  Peridienbau  der  Uredi- 
neen.  —  Kosaroff,  P. ,  Beitrag  zur  Biologie  von 
Pyronema  conüuens  Tu!.,  gleichzeitig  ein  Beitrag 
zur  Kenntnis  der  durch  Sterilisation  herbeigeführten 
Veränderungen  des  Bodens.  —  Bachmann,  E. , 
Die  Rhizoidenzone  gi  anitbewohnender  Flechten.  — 
Lakon,  6.  B.,  Die  Bedingungen  der  Fruchtkörper- 
bildung bei  Coprinu8.  —  Stoppel,  R.,  Erewascus 
fertilis  nov.  spec.  Fräser,  H.  C.  J.,  On  the  sexuality 
and  development  of  the  ascocarp  in  Lachnca  stercorea 
Pers.  Blackman,V.  H..  and  Fräser,  H.  C.  J.,  On 
the  sexuality  and  development  of  the  ascocarp  in 
Humaria granulata Quel.  0 verton,  J.  B.,  The  nior- 
phology  of  the  ascocarp  and  spore-formation  in  the 
many-spored  asci  of  Thecotheus  Pelletirrt.  -  Christ- 
in an,  A.  H.,  The  nature  and  development  of  the 
primary  uredospore.  Derselbe,  The  alternation  of 
generations  and  the  morphology  of  the  spore  forms 
in  the  rusts.  —  Swellengrebel,  N.,  Sur  la  division 
nucleaire  de  la  levure  presset.  —  Bergon,  P.,  Bio- 
logie des  Diatomees.  Les  Processus  de  division,  de 
rajeunissement  de  la  cellule  et  de  sporulation  chez 
le  Biddulphia  mobtliensis  Bailey.  —  Mann,  H.  H., 
and  Hutchinson,  C.  M.,  Ötphaleuros  vireacens 
Kunze  the  „Red  Rustu  of  Tea.  —  Freund,  H., 
Neue  Versuche  über  die  Wirkungen  der  Außen- 
welt auf  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  der 
Algen.  —  Nene  Literatur. 


Miehe,  H.,  Bakterien  und  ihre  Bedeutung 
im  praktischen  Leben. 

Leipzig  1907. 

An  im  guten  Sinne  populären  Darstellungen  der 
Lehre  von  den  Bakterien  besteht  trotz  der  großen  Zahl 
vorhandener  derartiger  Werke  keineswegs  Überfluß. 


Um  so  erfreulicher  ist  die  hier  vorliegende  gefällige 
Darstellung,  welche  ein  Bändchen  (Nr.  12)  der 
im  Verlage  von  Quelle  &  Meyer  erscheinen- 
den Sammlung  „Wissenschaft  und  Bildung"  ist. 
Von  den  zehn  Kapiteln  des  Bändchens  bildet  das 
erste  eine  gefällige  historische  Einleitung.  In 
den  folgenden  Kapiteln  werden  nacheinander  be- 
handelt die  Morphologie  der  Bakterien,  ihre 
Physiologie,  die  bakteriologischen  Methoden,  das 
System  der  Bakterien,  ihre  Verbreitung,  ihr 
Nutzen  in  Natur,  Landwirtschaft  und  Technik, 
endlich  ihre  Rolle  als  Schädiger,  besonders  als 
Krankheitserreger.  Zwei  Kapitel  über  den  Kampf 
gegen  die  Schädlinge  unter  den  Bakterien  machen 
den  Schluß.  Im  neunten  Kapitel  werden  natür- 
liche und  künstliche  Immunität,  Schutzimpfung 
und  Serumtherapie,  im  zehnten  Kapitel  die  Des- 
infektionsmethoden dargestellt.  31  Abbildungen 
illustrieren  das  Büchlein. 

Behrens. 


Rodella,  A.,  Die  Knöllchenbakterien  der 
Leguminosen. 

(Zentralbl.  f.  Bakt.  II.    18,  455  ff.) 

Rossi,  G.  de,  Über  die  Mikroorganismen, 
welche  die  Wurzelknöllchen  der  Legu- 
minosen erzeugen. 

(Ebenda.    S.  289  ff.) 

Vorliegende  Arbeiten  sollen  dazu  beitragen, 
die  fühlbaren  Lücken,  die  unsere  Kenntnis  über 
die  Mikroorganismen  der  Leguminosenknöllchen 
aufweist,  teilweise  auszufüllen. 

Rodella  ist  leider  das  Mißgeschick  wider- 
fahren, daß  die  von  ihm  studierte  Bakterienkultur 
mit  dem  oder  den  Erregern  der  Leguminosen- 
knöllchen nichts  gemein  hat.  Aller  Wahrscheinlich- 
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keit  nach  hat  er  von  der  Knöllchenoberfläcbe  einen 
anagroben,  sporenbildenden,  zur  Buttersäuregruppe 
gehörenden  Spaltpilz  isoliert.  Pflanzeninfektions- 
versuche, die  ihm  seinen  Irrtum  bewiesen  hätten, 
hat  er  nicht  ausgeführt. 

de  Rossi  nimmt  auf  Grund  der  zahlreichen 
Widersprüche,  welche  sich  in  den  Arbeiten  über 
Knöllchenbakterien  finden,  wohl  kaum  mit  Recht 
an,  daß  Reinkulturen  dieser  Spaltpilze  bisher 
niemandem  zur  Verfügung  gestanden  haben.  Yiele 
dieser  sogenannten  Widersprüche  würden  ihm  nicht 
als  solche  erschienen  sein ,  wenn  er  nicht  allein 
die  Bakterien  aus  Knöllchen  von  Vicia  faba, 
sondern  auch  aus  Pflanzen  von  anderen  Legumi- 
nosengruppen zu  seinen  Versuchen  benutzt  hätte. 
Durchaus  Neues  bringt  die  Arbeit  nicht.  Der 
Ansicht,  daß  die  verzweigten  Formen  keine 
Degenerations-,  sondern  Entwicklungsformen  seien, 
kann  Ref.,  der  sich  längere  Zeit  gerade  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  hat,  nicht  zustimmen.  Aus  der 
Arbeit  geht  auch  nicht  hervor,  daß  eine  ver- 
zweigte, stark  granulierte  Form  kontinuierlich 
beobachtet  und  die  Entwicklung  normaler  Stäbchen 
aus  den  „vakuolisierten"  Bakteroiden  des  Verf. 
verfolgt  wurde.  Für  die  Ansicht  des  Ref.,  daß 
alle  vom  normalen  Stäbchen  abweichenden  Formen 
als  Degenerations-  oder  teratologische  Formen  auf- 
zufassen seien,  sprechen  die  Angaben  des  Verf., 
daß  sich  auf  seinen  Nährböden  zunächst  immer 
stark  geblähte  Formen  entwickelten,  die  sich 
nach  den  Erfahrungen  des  Ref.  aus  normalen 
Stäbchen  unter  ungünstigen  Entwicklungsbedin- 
gungen in  kürzester  Zeit  bilden.  Ist  der  un- 
günstige Einfluß  nicht  zu  stark,  so  sind  diese 
Formen  noch  entwicklungsfähig  und  regenerieren 
sich,  wenn  sie  sich  den  ungünstigen  Bedingungen 
angepaßt  haben  oder  unter  günstigere  gebracht 
worden  sind,  zu  Stäbchen.  Eine  Regeneration 
aus  den  körnigen  Zerfallsprodukten  aber  hat  Ref. 
niemals  beobachten  können.  Verf.  gibt  nicht  näher 
an,  ob  sich  aus  jedem  solchen  Körnchen  ein 
normales  Stäbchen  rückbilden  kann,  da  man  das 
aber  annehmen  müßte,  so  wäre  also  Verf.  wieder 
dahin  gelangt,  in  diesen  granulierten  oder,  wie 
Verf.  sagt,  vakuolisierten  Formen  „Sporangien" 
zu  sehen.  Irgendwelche  Angaben,  die  ein  Identi- 
fizieren der  Knöllchenbakterien  ohne  Zuhilfenahme 
des  Pflanzenversuches  ermöglichten,  sind  in  der 
Arbeit  nicht  enthalten,  auch  ist  nicht  klar  er- 
sichtlich, welche  Stellung  der  Verf.  gegenüber  der 
Frage  nach  der  Arteinheit  der  Knöllchenbakterien 
einnimmt.  A.  Müller. 


Hansen,  E.  Chr.,  Oberhefe  und  Unter- 
hefe. Studien  über  Variation  und  Erblich- 
keit. 

(Zentralbl.  f.  Bakt.  IL  1907.    18,  577.) 

Schon  1905  (dieselbe  Zeitschrift  1905,  15, 
353)  hatte  Hansen  Versuche  veröffentlicht,  aus 
denen  gefolgert  werden  mußte,  daß  die  beiden 
bisher  als  durchaus  verschieden  und  jede  für  sich 
als  konstant  betrachteten  Formen  der  Hefe,  die 
Ober-  und  die  Unterhefe,  nicht  absolut  selbständig 
sind,  sondern  daß,  wenigstens  bei  gewissen  Hefe- 
arten, die  eine  aus  der  anderen  sich  entwickeln 
kann,  daß  eine  einzige  Zelle  Nachkommen  hervor- 
bringen kann,  unter  denen  beide  Formen  ver- 
treten sind.  Hier  bestätigt  Hansen  diese 
wichtige  Beobachtung  nicht  nur  für  die  früher 
bereits  untersuchten  Arten :  Hefe  Johannisberg  II, 
Saccharomyces  turbidans  und  S.  validus.  sondern 
auch  für  je  zwei  Brauerei-Unter-  und  -Oberhefen. 
Vegetationen,  welche  von  Sporen  abstammten, 
verhielten  sich  denen,  welche  von  vegetativen 
Zellen  abstammten,  durchaus  gleich.  Nach  mehr 
oder  weniger  langer  Zeit  trat  in  den  Nachkommen 
einer  Zelle  eine  partielle  Mutation  auf.  Aber 
auch  die  Nachkommenschaft  der  Mutanten,  sowohl 
vom  ober-  wie  vom  untergärigen  Typus,  enthielt 
beide  Typen ;  allerdings  waltete  unter  der  Nach- 
kommenschaft der  obergärigen  Mutanten  der  ober- 
gärige, unter  denen  der  untergärigen  Mutanten 
der  untergärige  Typus  vor.  Die  weitaus  stärkste 
Variation  wurde  bei  den  Unterhefen  gefunden, 
während  die  Spaltung,  das  Auftreten  von  Zellen, 
deren  Nachkommen  z.  T.  Ober-,  z.  T.  Unterhefen- 
typus zeigten,  bei  den  Oberhefen  sehr  viel  seltener 
war.  Immer  handelte  es  sich  um  das  Auftreten 
eines  Mischtypus,  von  Varianten,  welche  sowohl 
Ober-  wie  Unterhefen  produzieren,  niemals  um 
Auftreten  eines  Einheitstypus,  von  Zellen,  die 
ausschließlich  Tochterzellen  eines  Gärungstypus 
hervorbringen.  Leider  haben  Hansen 's  wichtige 
Untersuchungen  über  die  Faktoren,  welche  die 
Mutation  der  Hefen  veranlassen,  eine  eigentliche 
Aufklärung  noch  nicht  erbracht.  Möchte  die 
nächste  Zukunft  die  Erreichung  dieses  theoretisch 
so  wichtigen  Zieles  bringen.  Behrens. 


Hiekel,  R. ,  Beiträge  zur  Morphologie 
und  Physiologie  des  Soorerregers  {De- 
matium  aRriccms  Laurent  =  Oidium  albi- 
cans Robin.). 

(Sitzgsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Wien, 
math.-naturw.  Kl.  1906.    115,  I.) 

Die   Arbeit  HiekeTs    enthält    einen   sehr 
ausführlichen  Bericht  über  eine  in  Moli  seh 's 
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Laboratorium  ausgeführte  morphologisch  -  physio- 
logische Untersuchung  des  Soorerregers.  Der 
Verf.  stützt  die  Ansicht,  daß  der  Soorerreger 
mit  Dematium  puüulans  näher  verwandt  ist  als 
mit  Oidium  lactis  und  verwendet  deshalb  für  ihn 
den  Laurent' sehen  Namen  Dematiutn  albicans. 
Die  Spezies  zerfällt  in  zwei  Rassen,  Dematium 
albicans  var.  mutabilis  Hiekel,  den  Konidiensoor, 
und  Dematium  albicans  var.  ßiformis  Hiekel,  den 
Hyphensoor,  die  näher  charakterisiert  und  auf 
ihre  Beeinflußbarkeit  in  der  Wuchsform  durch 
die  Nahrung,  den  Sauerstoff  der  Luft,  das  Licht 
und  die  Temperatur  untersucht  werden.  Inter- 
essant ist  das  Verhalten  von  Dematium  albicans 
zum  Sauerstoff.  Die  Dematiumhyphen  wachsen 
zu  Sauerstoff  von  einem  optimalen  Partialdruck 
hin,  der  niedriger  ist  als  der  der  atmosphärischen 
Luft.  Von  den  auf  einem  Objektträger  unter 
Deckglas  in  geeigneter  Flüssigkeit  befindlichen 
Hyphen  wenden  sich  also  die  dem  Rande  nahen 
radial  nach  innen,  die  in  der  Nähe  der  Deck- 
glasmitte liegenden  radial  nach  außen.  Der  ein- 
fache Versuch  dürfte  sich  als  Vorlesungsexperiment 
eignen. 

Die  Frage  nach  dem  Vorkommen  des  Soor- 
erregers in  der  Natur  konnte  nicht  beantwortet 
werden,  wohl  aber  ließ  sich  zeigen,  daß  er  auch 
im  Munde  gesunder  erwachsener  Menschen  ge- 
legentlich zu  finden  ist. 

P.  Clausfen. 


dium  der  interessanten  Plasmagemische  von  Wirt 
und  Parasit,  die  bei  den  letztgenannten  Organismen 
auftreten.  B  ü  s  g  e  n. 


Butler,  E.  J.,  An  aecount  of  the  genus 
Pythium  and  some  Chytridiaceae.      . 

(Mem.  of  the  dep.  of  agric.  in  India  1907.    Bot.  ser. 

Nr.  5.    160  S.  m.  10  Taf.) 

Der  erste  Teil  der  Arbeit  ist  eine  ausführ- 
liche auch  auf  die  entwickelungsgeschichtlichen 
Details  eingehende  Monographie  der  Gattung 
Pythium,  gestützt  auf  eigene  Beobachtungen  in 
Europa  und  Indien  und  die  ziemlich  umfangreiche 
Literatur  der  Gattung.  Die  meisten  der  18  Arten 
scheinen  ubiquitär  zu  sein;  unter  den  4  neu- 
'  beschriebenen  sei  Pythium  Indigoferae,  epiphytisch 
auf  Indigoferablättern,  erwähnt  und  Pythium palmi- 
vorum  als  Veranlasser  einer  verderblichen  Palm- 
krankheit. Im  zweiten  Teil  sind  neue  und  be- 
kannte Schmarotzer  der  Pythien  und  anderer 
Saprolegniaceen  behandelt  aus  den  Gattungen 
Pleolpidium ,  Pseudolpidium ,  Olpidiopsis ,  Olpi- 
dium,  Nowakowskiella.  Vielfach  hat  sich  der 
Verf.  der  kontinuierlichen  Beobachtung  bedient, 
die  bei  dem  Studium  der  genannten  Organismen 
unentbehrlich  ist.  Doch  wäre  auch  die  Anwendung 
der  Färbemethoden  erwünscht,  gerade  beim  Stu- 


Iwanoff,  B.,  Untersuchungen  über  den 
Einfluß  des  Standortes  auf  den  Ent- 
wicklungsgang und  den  Peridienbau 
der  Uredineen. 

(Zentralbl.  f.  Bakt.  II.  1907.    18,  50  S.) 

Johanson  hatte  zuerst  konstatiert,  daß 
in  nördlichen  Gebieten  die  Mikroformen  einen 
höheren  Prozentsatz  der  sämtlichen  Uredineen  aus- 
machen als  in  südlicheren  Gegenden.  Beobach- 
tungen von  Magnus,  Fischer,  Schneider  u.  a. 
schließen  sich  daran  an  und  lassen  eine  Be- 
einflussung der  Sporenbildung  durch  die  klima- 
tischen Verhältnisse  vermuten  in  dem  Sinne,  daß 
das  alpine  Klima  die  Verkürzung  des  Entwicklungs- 
ganges durch  Fortfall  der  Uredosporen,  das  wärmere 
Klima  dagegen  die  Ausbildung  der  Uredosporen 
befördert.  Der  Verf.  der  vorliegenden  aus  dem 
Laboratorium  Ed.  Fische r's  hervorgegangenen 
Arbeit  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  diesen  Ein- 
fluß durch  Versuche  direkt  festzustellen.  Er  in- 
fizierte eine  größere  Anzahl  von  Pflanzen  gleich- 
zeitig mit  Uredineen  und  transportierte  darauf 
einen  Teil  der  Pflanzen  auf  den  Gipfel  des  Faul- 
horns  (2684  m  ü.  M.),  während  die  Vergleichs- 
pflanzen in  Bern  (520  m)  blieben.  Die  letzteren 
wurden  zum  Teil  an  einem  sonnigen,  zum  Teil 
an  einem  schattigen  Orte  kultiviert,  und  einige 
wurden  während  der  Nacht  in  einen  Eiskasten 
gestellt.  Die  Versuche  betrafen  besonders  Puc- 
cinia  Pimpinettaef  P.  Violae,  P.  Galii,  P.  Celakovs- 
kyana  und  einige  andere.  Verf.  kommt  zu  dem 
Ergebnis,  daß  die  Länge  der  Inkubationszeit  und 
die  Art  der  Sporenbildung  zwar  in  erster  Linie 
von  der  verwendeten  Spezies  abhängen,  daß  aber 
doch  das  Klima  einen  merklichen  Einfluß  auf 
beide  ausübt.  Am  sonnigen  Standorte  in  Bern 
war  die  Inkubationszeit  kürzer  als  im  Schatten 
und  als  auf  dem  Faulhorn.  Auf  dem  Faulhorn 
und  an  den  nachts  im  Eiskasten  gehaltenen  Pflanzen 
traten  die  Teleutosporen  früher  auf  als  an  dem 
sonnigen  Standorte,  während  die  Uredobildung 
zurückblieb.  Die  Umständlichkeit  der  Versuche, 
namentlich  die  Schwierigkeit  des  Transports  eines 
Teils  der  Pflanzen  auf  den  hohen  Berggipfel  und 
die  Unvermeidlichkeit  verschiedenartiger  Störungen 
lassen  es  begreiflich  erscheinen,  daß  die  Zahl  der 
Versuche  keine  sehr  große  ist,  und  daß  dieselben 
noch  keine  endgültige  Analyse  des  Problems  ge- 
statten. 
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Der  zweite  Teil  der  Arbeit  betrifft  den  Ein- 
fluß des  Klimas  auf  den  Bau  der  Feridienzellen 
and  schließt  sich  an  die  Untersuchungen  an,  welche 
vor  einiger  Zeit  M  a  y  u  s  über  diesen  Gegenstand 
veröffentlicht  hat.  Versuche  wurden  mit  Aecidien 
auf  Berberis  angestellt.  Die  Pflanzen  standen 
nach  der  Infektion  teils  in  der  Sonne,  teils  im 
Schatten,  teils  in  einem  dunklen  Keller.  Es 
wurde  eine  Beschleunigung  der  Aecidienentwick- 
lung  am  Lichte  festgestellt;  ferner  ergab  sich, 
daß  die  Peridienzellen  am  Lichte  dickwandiger 
sind  als  im  Schatten.  Da  auch  die  Bauverhält- 
nisse der  Blätter  durch  das  Klima  beeinflußt 
werden,  so  hat  Verf.  endlich  an  Herbarmaterial 
einer  großen  Zahl  von  Arten  von  verschiedenen 
Standorten  Blattstruktur  und  Peridienbau  ver- 
glichen. Er  kommt  dabei  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen, in  denen  unter  „Quotient"  das  Verhältnis 
der  Gesamttiefe  der  Peridienzelle  zur  Summe  der 
Außen-  und  Innenwanddicke  verstanden  ist :  Die 
Pflanzen  von  trockenem  Boden  haben  bei  xero- 
philer Blattstruktur  fast  immer,  einen  Quotienten 
unter  2,  die  Pflanzen  von  feuchtem  Boden  und 
die  Wasserpflanzen  bei  hygrophiler  Struktur  fast 
immer  Quotienten  über  2,  die  Waldpflanzen  bei 
hygrophilem  Bau  stets  Quotienten  über  2,  die 
untersuchten  Bäume  und  Sträucher  bei  xerophiler 
Struktur  Quotienten  unter  2.  In  der  Regel  be- 
steht demnach  zwischen  Standortsbeschaffenheit, 
Blattbau  und  Peridienbau  ein  Parallelismus. 
Einzelne  Ausnahmen  werden  namhaft  gemacht. 

Klebahn. 


Kosaroff,  P.,  Beitrag  zur  Biologie  von 
Pyronema  confluens  Tul.,  gleichzeitig  ein 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  durch  Steri- 
lisation herbeigeführten  Veränderungen 
des  Bodens. 

(Arb.  a.  d.  kais.  biol.  Anst.  f.  Land-  u.  Forstwirtsch. 

1906.    5,  3.) 

Anlaß  zu  den  Untersuchungen  des  Verf.  gab 
das  häufige  Auftreten  von  Pyronema  confluens  auf 
dem  Versuchsfelde  der  Kaiserlichen  Biologischen 
Anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft  in  Dahlem, 
wo  sowohl  im  Freiland  wie  in  den  Gewächshäusern 
kaum  ein  Topf  mit  sterilisierter  Erde  von  diesem 
Pilz  frei  bleibt,  während  er  auf  nichtsterilisierter 
Erde  überhaupt  nicht  vorkommt. 

Die  auffallende  Erscheinung  erklärt  sich,  wie 
sich  leicht  zeigen  ließ,  nicht  daraus,  daß  der  Pilz 
die  Sterilisation  überdauert  und  befreit  von  der 
Konkurrenz  besonders  üppig  wächst.  Es  findet 
vielmehr  eine  nachträgliche  Infektion  der  sterilen 
Erde  statt.   Worin  der  Grund  für  das  gute  Wachs- 


tum des  Pilzes  auf  sterilisierter  Erde  liegt,  suchte 
der  Yerf.  durch  eine  große  Anzahl  von  Versuchen 
festzustellen.  Die  Ergebnisse  sind  durchweg  nicht 
völlig  eindeutig,  aber  sie  liefern  doch  gewisse 
Anhaltspunkte.  Aus  einer  Versuchsreihe  „scheint 
hervorzugehen,  daß  es  sich  bei  dem  Ausbleiben 
eines  Wachstums  auf  nichtsterilisierter  Erde  nicht 
darum  handelt,  daß  durch  den  Prozeß  der  Sterili- 
sation im  Boden  mehr  Mittel  erschlossen  werden, 
die  der  Pilz  notwendig  braucht,  sondern  vielmehr, 
daß  der  nichtsterilisierte  Boden  Bestandteile  hat, 
die  das  Pilz  Wachstum  unmöglich  machen  und  die 
durch  Erhitzen  zerstört  werden. 

Unsterilisierten  Boden  durch  Waschen  mit 
Wasser  von  den  schädigenden  Stoffen  völlig  zu 
befreien,  war  nicht  möglich,  aber  der  Boden- 
auszug erhielt  die  für  Pyronema  schädlichen  Eigen- 
schaften unsterilisierter  Erde.  Versuche  mit 
sterilisierter  Erde  zeigten,  daß  dem  Boden  seine 
durch  die  Sterilisation  erworbene  Eigenschaft  der 
Begünstigung  des  Pyronemawachstums  durch  Aus- 
waschen mit  Wasser  und  auf  anderem  Wege  ge- 
nommen werden  kann.     Der  Grund  blieb  unklar. 

Durch  Kochen  kann  die  Schädlichkeit  eines 
Auszuges  aus  unsterilisierter  Erde  zum  Teil  auf- 
gehoben werden.  Ein  Auszug  aus  sterilisierter 
Erde  kann  auch  in  größerer  Menge  unsterilisierte 
Erde  nicht  zu  einem  günstigen  Nährboden  für 
Pyronema  machen,  wohl  aber  war  dies  durch 
Kainitzusatz  möglich,  während  Zusatz  von  Holz- 
kohle, Steinkohle,  Koks  in  verschiedener  Form 
und  Mischung  wirkungslos  blieb.  Auf  die  An- 
führung aller  Einzelheiten  muß  verzichtet  werden. 
Erwähnt  sei  nur  noch,  daß  Pyronema  am  besten 
bei  einer  Temperatur  von  20 — 30°  C  und  bei 
mittlerer  Feuchtigkeit  wächst.  Für  die  Ent- 
wicklung des  Pilzes  ist,  wie  Ref.  bestätigen  kann, 
Licht  unbedingt  nötig.  Das  Licht  wirkt  außer- 
dem modifizierend  auf  die  Farbe,  die  zwischen 
gelb-  und  orangerot  schwankt. 

Die  Untersuchungen  des  Verf.  zeigen,  daß 
man  mit  der  Verallgemeinerung  von  Resultaten, 
die  durch  Kulturversuche  auf  sterilisierten  Nähr- 
böden gewonnen  sind,  sehr  vorsichtig  sein  muß. 
Es  wäre  wünschenswert,  daß  über  die  Wirkung 
der  Bodensterilisation  auf  das  Pflanzenwachstum 
weiter  gearbeitet  würde. 

P.  Clausfen. 


Bachmann,  E.,  Die  Rhizoidenzone  granit- 
bewohnender Flechten. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1907.    44.) 
Während  wir  über  das  Eindringen  der  Hyphen 
der  Kalkflechten  in  ihr  Substrat  vor  allem  eben- 
falls  durch   Untersuchungen   des  Verf.   der  hier 
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zu  referierenden  Arbeit  gut  unterrichtet  sind, 
war  unsere  Kenntnis  von  dem  Verhalten  der 
Rhizoiden  der  auf  Silikatgestein  wachsenden 
Flechten  bisher  sehr  spärlich.  Wenn  auch  schon 
makroskopisch  leicht  erkennbar  war,  daß  es  völlig 
endolithisch  vegetierende  Arten,  wie  sie  auf  Kalk 
so  massenhaft  vorkommen  (Verrucaria  u.  a.),  auf 
Silikatgesteinen  nicht  gibt,  so  war  es  doch  sehr 
wahrscheinlich ,  daß  auch  die  Silikatflechten  in 
irgendeiner  Weise  befähigt  sind,  aktiv  das  Sub- 
strat mit  ihren  Rhizoiden  zu  durchwachsen,  also 
nicht  bloß  auf  schon  vorhandenen  feinen  Spalten 
vorzudringen. 

Verf.  hat  eine  große  Anzahl  von  Krusten- 
flechten auf  Granit  und  anderen  glimmerhaltigen 
Gesteinen  untersucht  und  konnte  feststellen,  daß 
die  Hyphen  dieser  Arten,  wohl  mit  Hilfe  un- 
bekannter glimmerlösender  Stoffe ,  aktiv  die 
Glimmerkristalle  durchwachsen.  Vorwiegend  er- 
folgt das  Vordringen  der  Hyphen  zwar  parallel 
den  Flächen  bester  Spaltbarkeit,  aber  durchaus 
nicht  immer,  die  Kristalle  können  auch  in  allen 
möglichen  anderen  Richtungen  durchwachsen 
werden. 

Über  das  Verhalten  der  Hyphen  gegenüber 
anderen  Silikaten,  Feldspaten,  Hornblenden  usw. 
konnte  Verf.  wenig  Sicheres  feststellen.  Es  ist 
aber  sehr  wahrscheinlich,  daß  Orthoklas  z.  B. 
—  außer  auf  vorhandenen  Spalten  —  nicht  durch- 
wachsen werden  kann.  Das  Gleiche  gilt  auch  für 
Augit-  und  Plagioklaskristalle. 

Ein  weiteres  Resultat  der  Untersuchungen, 
auf  das  hier  auch  noch  kurz  hingewiesen  sei,  ist, 
daß  bei  allen  untersuchten  Arten  endolithische 
Ölzellen  vorkommen,  die  mit  den  ölzellen  der 
Kalkflechten   große   Ähnlichkeit  haben. 

Sowohl  die  Angaben  des  Verf.  über  die 
glimmerlösende  Fähigkeit  der  Kieselflechten  wie 
die  Angaben  über  die  Ölzellen  stehen  im  Wider- 
spruch zu  dem,  was  Lang1  und  Stahlecker8 
gefunden  haben.  Baur. 


Lakon,  Q .  B. ,  Die  Bedingungen  der  Frucht- 
körperbildung bei  Coprinus. 

(Annales  Mycologici  1907.    5,  155—76.) 

Die  wesentlichste  Aufgabe  dieser  im  Klebs- 
schen  Institute  entstandenen  Arbeit  bestand  in 
der  Nachprüfung  der  bekannten  Brefeld'schen 


Untersuchungen,  wonach  einige  Coprinusarten  bei 
Dunkelheit  unfähig  sind,  normale  Fruchtkörper 
zu  bilden.  Dem  Verf.  stand  Coprinus  plicaülis  in 
Reinkulturen  zur  Verfügung,  eine  Art,  die  auch 
Brefeld  zu  seinen  Versuchen  verwendet  hat. 
Die  Ergebnisse  weichen  von  denen  Brefeld's 
in  verschiedenen  wichtigen  Punkten  ab.  Zwar 
zeigte  sich,  daß  in  den  in  gewöhnlicher  Weise 
durch  Blechzylinder  verdunkelten  Kulturen  sich  nie- 
mals normale  Hüte,  sondern  nur  vergeilte  Frucht- 
körperanlagen entwickeln,  doch  ist  dieser  Erfolg 
nicht  dem  Lichtmangel,  sondern  der  erhöhten 
Feuchtigkeit  zuzuschreiben.  Wurden  nämlich  die 
verdunkelten  Kulturen  einem  ständigen  Luftstrom 
ausgesetzt,  so  bildeten  auch  sie  völlig  normale 
Fruchtkörper.  Die  Angaben  Brefeld's,  daß 
im  blauen  Licht  normale  Fruchtkörperbildung 
stattfindet,  während  der  Pilz  sich  im  roten  Licht 
ähnlich  wie  im  Dunkeln  verhalten  soll,  sind  jeden- 
falls in  gleicher  Weise  umzudeuten.  In  den  Ver- 
suchen des  Verf.  konnte  der  Pilz  im  roten  Licht 
normale  Fruchtkörper  entwickeln,  doch  traten  sie 
später  auf  als  im  blauen.  Die  hygrometrische 
Messung  ergab,  daß  im  roten  Kasten  die  relative 
Feuchtigkeit  höher  war  als  im  blauen.  Als  die 
Versuche  mit  dem  Unterschiede  wiederholt  wurden, 
daß  im  roten  Licht  die  Feuchtigkeit  durch  Gal- 
ciumchlorid  vermindert  wurde,  zeigte  sich  hier 
gegenüber  dem  blauen  Lichte  beschleunigte  Frucht- 
körperbildung. H.  K  n  i  e  p. 


1  Lang,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Krusten- 
flechten.   Dies.  Stuttgart  1903. 

s  Stahlecker,  Untersuchungen  über  Thallus- 
bildung  und  Thallusbau  in  ihren  Beziehungen  zum 
Substrat  bei  siliziseden  Krustenflechten.  Diss.  Stutt- 
gart 1905. 


Stoppel,  R.,  Eremascus  fertäis  nov.  spec. 

(Flora  1907.    07,  332—46,  2  Taf.  u.  6  Textfig.) 

Fräser,  H.  C.  J.,  On  the  sexuality  and 
development  of  the  ascocarp  in  Lachneu 
stercorea  Pers. 

:(Ann.  of  bot.  1907.    21,  349-60,  2  Taf.) 

Blackman,  V.  H.,  and  Fräser,  H.  C.  J., 
On  the  sexuality  and  development  of 
the  ascocarp  in  Humaria  gramdata  Quel. 

(Proc.  roy.  soc.  London  1906.    Ser.  B.    77,  354—68, 

2  Taf.) 

O verton,  J.  B.,  The  morphology  of  the 
ascocarp  and  spore-formation  in  the 
many-spored  asci  of  Thecotheus  Pelle- 
tiert. 

(Bot.  gaz.  1906.    42,  450—92,  2  Tat) 

In  den  folgenden  Zeilen  soll  über  eine  Reihe 
von  Beiträgen  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Askomyceten  berichtet  werden. 
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Es  gelang  Fräulein  Stoppel,  einen  Ver- 
treter der  lange  verschollenen  Gattung  Eremascus, 
E.  fertilis  nov.  spec,  aufzufinden  und  die  äußere 
Morphologie  und  wenigstens  die  wesentlichsten 
Züge  der  Zytologie  dieses  Pilzes  aufzuhellen. 
E.  fertili8  ist  etwas  einfacher  als  der  Eid  am' sehe 
E.  albus.  Die  Sporen  sind  leicht  zur  Keimung 
zu  bringen  und  liefern  sehr  bald,  selbst  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  (der  Filz  scheint  ein  sehr 
niedriges  Temperaturoptimum  zu  haben),  ein 
Mycel,  an  dem  schon  nach  5  Tagen  Askusanlagen 
zu  finden  sind.  Aus  zwei  benachbarten  Zellen 
sprossen  in  der  Nähe  der  sie  trennenden  Membran 
kleine,  meist  ziemlich  gerade,  seltener  schwach 
gewundene  Fortsätze  hervor,  die  sich  an  der 
Spitze  miteinander  vereinigen.  Nach  den  An- 
gaben der  Verf.  enthält  jeder  Fortsatz  einen 
Kern.  Die  beiden  Kerne  verschmelzen,  ihr  Ver- 
schmelzungsprodukt wächst  heran,  und  es  findet 
dreimalige  simultane  Kernteilung  in  dem  sich  ver- 
größernden Askus  statt,  worauf  durch  freie  Zell- 
bildung acht  oder  weniger  Sporen  zustande  kommen. 

Die  Sexualität  von  E.  fertüis  ist  durch  diese 
Untersuchung  der  Verf.  sichergestellt,  dagegen  bleibt 
die  Zugehörigkeit  des  Pilzes  nach  wie  vor  zweifelhaft. 

Die  von  Miß  Fräser  bearbeitete  Lachnea 
stercorea  (Petita  stercorea),  die  auf  Dung  von 
Kühen  und  anderen  Pflanzenfressern,  ferner  auf 
gedüngter  Erde  vorkommt,  hat  in  der  Form  ihres 
Archikarps  einige  Ähnlichkeit  mit  einem  Einzel- 
archikarp  von  Pyronema  confluens.  (Bei  Pyronema 
ist  ein  Gruppenarchikarp  vorhanden.)  Es  besteht 
aus  einer  Reihe  (2 — 4)  von  größeren  vielkernigen 
Zellen,  die  von  einem  großen  rundlichen  viel- 
kernigen Askogonium  gekrönt  werden.  Aus  diesem 
wächst  eine  anfangs  ein-,  später  vier-  bis  sechs- 
zellige  Trichogyne  hervor,  deren  Endzelle  die 
übrigen  an  Größe  bedeutend  übertrifft  und  mit 
einem  Antheridium  verschmelzen  kann.  Das  ein- 
zellig mehrkernige  Antheridium,  dessen  Entwick- 
lung nicht  genau  verfolgt  werden  konnte,  ist  nach 
der  Meinung  der  Verf.  nicht  immer  gut  ausgebildet. 
Es  funktioniert  nicht  mehr.  Wenn  es  auch  mit 
der  Endzelle  der  Trichogyne  dann  und  wann  ver- 
schmilzt, so  gelangen  doch  seine  Kerne  nicht  ins 
Askogonium.  Die  ausbleibende  Befruchtung  wird 
durch  Verschmelzung  der  Askogonkerne  zu  je 
zweien  ersetzt.  Erst  dann  entwickeln  sich  wie  bei 
Pyronema  die  askogenen  Hyphen  und  Aski. 

Bei  Humaria  gramUata,  die  Miß  Fräser 
gemeinsam  mit  Blackman  studierte,  geht  die 
Reduktion  noch  weiter.  Es  fehlen  dieser  Art 
sowohl  Trichogyne  wie  Antheridium.  Die  normale 
Befruchtung  durch  männliche  Kerne  wird  wie  bei 
L.  stercorea  durch  die  Kopulation  je  zweier  weib- 
lichen vertreten. 


Wenn  auch  die  Untersuchungen,  besonders 
über  L.  stercorea ,  keineswegs  strengeren  An- 
forderungen genügen  —  die  Einzelheiten  müßten 
an  besser  fixiertem  und  gefärbtem  Material  viel 
genauer  durchgearbeitet  werden  — ,  so  darf  man 
doch  aus  ihnen  soviel  schließen,  daß  bei  beiden 
Formen  Organe  vorhanden  sind,  die  den  Sexual- 
org&nen  anderer  Askomyceten  homolog  sind,  und 
deren  weibliche  Teile  auch  jetzt  noch  als  solche 
funktionieren. 

Lachnea  und  Humaria  wurden  nicht  künst- 
lich kultiviert,  sondern  an  Material  von  natür- 
lichem Standort  untersucht.  Die  ohne  weiteres 
nicht  keimfähigen  Sporen  von  Lachnea  gelang  es 
Miß  Fräser  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder 
Weise  zur  Keimung  zu  bringen. 

0 verton  war  es  vor  allem  um  die  Auf- 
klärung der  Kernverhältnisse  und  Sporenbildungs- 
prozesse in  einem  mehr  als  achtsporigen  Askus 
zu  tun.  Als  Objekt  wählte  er  Thecoiheus  Pelletiert. 
Der  Pilz  besitzt  mehrzellige,  zu  einer  Gruppe 
vereinigte  Askogone.  Die  askogenen  Hyphen  gehen 
aus  mehreren  Zellen  je  eines  Askogons  hervor 
und  entwickeln  Aski  aus  ihren  vorletzten  zwei- 
kernigen Zellen.  Der  Askuskern  entsteht  wie 
gewöhnlich  durch  Verschmelzung  der  zwei  ur- 
sprünglich vorhandenen  Kerne.  Er  wächst  eine 
Zeitlang  und  liefert  dann  durch  drei  schnell  auf- 
einanderfolgende Teilungen  acht  Kerne.  Diese 
setzen  nach  einer  Ruhezeit  ihre  Teilung  fort,  bis 
ihre  Zahl  auf  32  gestiegen  ist.  Die  Sporenbildung 
erfolgt  in  der  von  Harper  zuerst  beschriebenen, 
jetzt  als  weitverbreitet  erkannten  Art.  Mit  den 
Sporenbildungsprozessen  bei  den  Phykomyceten 
haben  also  diese  Vorgänge  ebenso  wenig  etwas 
zu  tun  wie  die  im  achtkernigen  Askus. 

Die  Resultate,  aller  vier  besprochenen  Arbeiten 
ordnen  sich  der  de  Bary' sehen  Auffassung  vom 
Entwicklungsgange  der  Askomyceten  ungezwungen 
unter,  widersprechen  aber  der  Brefeld1  sehen. 

P.  Clausfen. 


Christman,    A.   H.,    The    nature    and 
development  of  the  primaiy  uredospore. 

(Transactions  of  the  Wisconsin  academy  of  sciences, 
arts  and  letters  1907.    15,  517—26  m.  1  Taf.) 

,  The  alternation  of  generations  and 


the  morphology  of  the  spore  forma  in 
the  raste. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  81—101  m.  1  Taf.) 

Die  beiden  wichtigen  Arbeiten  des  Verf. 
klären  die  Kernverhältnisse  einer  der  Uredineen- 
formen  mit  abgekürztem  Entwicklungsgange,  einer 
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sogenannten  Brach y-Form,  auf.  Unter  einer  Brachy- 
Form  versteht  man  eine  solche,  in  deren  Ent- 
wicklungsgang, wenn  man  etwa  den  von  Puccinia 
graminis  als  den  vollständigen  zugrunde  legt, 
nach  der  landläufigen  Ansicht  die  Aecidiosporen 
fehlen.  Aus  der  Sporidie  geht  ein  Mycel  mit 
Spermogonien  und  Uredosporen  hervor.  Diese 
Uredosporen  kann  man  zweckmäßig  als  primäre 
bezeichnen.  Sekundäre  Uredosporen  wären  dann 
die,  welche  an  einem  aus  einer  primären  Uredo- 
spore  erwachsenen  Mycel  sich  bilden. 

Der  Verf.  stellte  nun  bei  Phragmidium  Po- 
tentillae  canadensis  Diet.  fest,  daß  die  aus  Spor- 
idien  erwachsenen  Mycelien  einkernig  sind  und 
neben  primären  Uredosporen  Spermogonien  mit 
einkernigen  Spermatien  liefern.  Die  Bildung  einer 
primären  Uredospore  wird  dadurch  eingeleitet, 
daß  zwei  keulenförmige  Hyphenenden  (Gameten), 
über  deren  Ursprung  nichts  Näheres  bekannt  ist, 
miteinander  kopulieren,  nachdem  vom  Ende  eines 
jeden  derselben  eine  sterile  Zelle  abgeschnitten 
ist.  Eine  Kernverschmelzung  tritt  nicht  ein,  aber 
die  beiden  einander  naheliegenden  Kerne  teilen 
sich  von  nun  ab  konjugiert.  Nach  der  ersten 
Teilung  wandern  zwei  Kerne  in  eine  etwa  trommel- 
schlägelförmige  Aussprossung  der  durch  Kopulation 
entstandenen  Zelle  ein.  Die  Aussprossung  wird 
darauf  durch  eine  Wand  an  ihrer  Basis  von  ihrer 
zweikernigen  Mutterzelle  abgeschnitten  und  nach 
abermaliger  konjugierter  Kernteilung  durch  eine 
Wand  in  zwei  Zellen  zerlegt,  eine  basale,  die 
Stielzelle,  und  eine  terminale,  die  eigentliche 
Uredospore.  Die  Mutterzelle  der  ersten  Uredo- 
spore kann  dann  weitere  Uredosporen  bilden. 

Die  primären  Uredosporen  sind,  wie  ihre 
Entwicklungsgeschichte  lehrt,  zweikernig,  und  zwei- 
kernig bleiben  auch  die  Zellen  des  von  ihnen  ab- 
stammenden Mycels.  Die  sekundären  Uredosporen 
entstehen  wie  die  primären,  aber  ohne  daß  eine 
Gametenkopulation  voraufgeht. 

Die  Entwicklung  der  Teleutosporen  verfolgte 
der  Verf.  an  Puccinia  Podophylli.  Die  Teleuto- 
sporen entwickeln  sich  wie  die  sekundären  Uredo- 
sporen, nur  wird  eine  konjugierte  Kernteilung 
und  eine  Zellteilung  mehr  vollzogen,  da  ja  die 
Teleutosporen  von  Puccinia  zweizeilig  sind. 

Ein  Vergleich  des  Entstehungsprozesses  der 
primären  Uredospore  mit  dem  der  Aecidiospore, 
den  der  Verf.  früher  für  Phragmidium  speciosum 
geschildert  hat,  zeigt  die  vollkommene  Homologie 
der  Zwischenzelle  und  der  Aecidiospore  einerseits 
mit  der  Stielzelle  der  primären  Uredospore  und 
der  primären  Uredospore  selbst  auf  der  anderen 
Seite.  Da  über  die  Homologie  der  übrigen  Sporen- 
formen mit  denen  von  Puccinia  graminis  bisher 
keine  Zweifel  bestanden,  so  ist  der  Entwicklungs- 


gang der  Brachy-Formen  damit  auf  den  der  Eu- 
Formen  zurückgeführt.  Ferner  folgt  aus  den  Unter- 
suchungen des  Verf.  die  morphologische  Gleich- 
wertigkeit der  Aecidio-,  Uredo-  und  Teleutosporen. 
Sie  gehen  alle  aus  einer  zweikernigen  Zelle  her- 
vor und  machen  dieselben  Entwicklungsstufen 
durch. 

Durch  die  Arbeiten  des  Verf.  ist  die  Zytologie 
der  Uredineen  um  ein  gutes  Stück  vorwärts  ge- 
kommen. Nach  dem,  was  bis  jetzt  bekannt  ist, 
kann  man  sich'  wenigstens  theoretisch  auch  die 
Kernverhältnisse  der  übrigen  Formen  mit  ab- 
gekürztem Entwicklungsgang  (Opsis-,  Hemi-  Mikro- 
und  Lepto-Formen)  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
zurechtlegen.  Die  Opsis-Formen  bieten  zytologisch 
nach  der  Aufklärung  der  Kernverhältnisse  der 
Eu-Formen  keine  Schwierigkeiten  mehr.  DieHemi- 
Formen  werden  sich  wie  die  Brachy-Formen  ver- 
halten; bei  den  Mikro-  und  Lepto-Formen  wird 
die  Gametenkopulation  der  Teleutosporenbildung 
direkt  voraufgehen. 

Die  einzige  fundamentale  bis  jetzt  noch  voll- 
kommen ungelöste  Frage  ist  die  Spermogonien- 
frage,  über  welche  die  Meinungen  bisher  noch 
sehr  auseinandergehen,  ohne  daß  man  sich  für 
eine  unbedingt  entscheiden  könnte.  Im  Gegensatz 
zum  Verf.  und  in  Übereinstimmung  mit  Black- 
man  halte  ich  die  alte  de  Bary'sche  Ansicht 
noch  immer  für  die  wahrscheinlichste. 

P.  Glausfen. 


Swellengrebel,  N.,   Sur  la  division  nu- 
cldaire  de  la  levure  presse. 

(Annales  de  Tinstitut  Pasteur  1905.    22.) 

Zur  vielumstrittenen  Hefekerufrage  liefert 
der  Verf.  einen  neuen  Beitrag.  Bemerkenswert 
ist  die  einfache  Methode,  durch  die  es  ihm  gelang, 
die  Hefezellen  auf  dem  Deckglase  zu  befestigen. 
Er  brachte  eine  kleine  Portion  Hefe  mit  Gelatine, 
die  bei  Zimmertemperatur  gerade  noch  erstarrte, 
in  ähnlicher  Weise  wie  man  Blutpräparate  aus- 
streicht, auf  das  Deckglas  und  fixierte  und  färbte 
die  Hefezellen,  während  sie  sich  in  der  Gelatine 
befanden.  Die  Gelatine  störte  nicht.  Die 
Fixierungs-  und  Färbungsmethoden  waren  die 
gewöhnlichen. 

Das  Resultat  ist  insofern  bemerkenswert  als 
sich  zeigte,  daß  die  Hefenkerne  eine  Struktur 
und  einen  Teilungsmodus  besitzen,  der  dem  der 
allgemein  als  solche  anerkannten  Askomyceten 
entspricht.  Ohne  Zweifel  wird  bei  genauerer 
Untersuchung  die  Übereinstimmung  eine  noch 
größere  werden ;  deshalb  kann  hier  eine  Schilde- 
rung der  Einzelheiten,   die   der  Verf.   bei  der 
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mitotischen  Teilung  glaubte  beobachten  zu  können, 
unterbleiben.  Daß  eine  mitotische  Teilung  vor- 
liegt, darin  hat  der  Verf.  entschieden  recht. 

P.  Clausfen. 


Bergon,  P.,  Biologie  des  Diatom£es.   Les 

Processus  de  division,  de  rajeunissement.de 

la  cellule  et  de  sporulation  chez  le  Biddul- 

phia  mobiliensis  Bailey. 

(Extr.  du  bull,  de  la  soc.  bot.  de  France  1907. 
54,  327—55.    Mit  4  Tafeln.) 

Der  Verf.  gibt  in  dieser  Veröffentlichung  die 
Resultate  seiner  seit  mehreren  Jahren  durch- 
geführten Untersuchungen  über  Zellteilung,  Auxo- 
sporen-  und  Mikrosporenbildung  von  Biddulphia 
mobüiensie.  Diese  Art  tritt  mit  großer  Regel- 
mäßigkeit während  der  Wintermonate  im  Bassin 
von  Arcachon  auf  und  erreicht  etwa  im  Februar 
den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung,  wobei,  wie  es 
bisher  für  die  genauer  verfolgten  Fälle  ebenfalls 
festgestellt  werden  konnte,  Auxosporenbildung  und 
Mikrosporenentwicklung  nebeneinander  sich  ein- 
stellen. 

Die  Zellen  der  Biddulphia  zeigen  sich  meist 
in  Gürtellage.  Ihre  Schalen  sind  elliptisch,  an 
beiden  Polen  zu  Fortsätzen  ausgezogen,  dazwischen 
stehen  noch  zwei  aufgerichtete  Stacheln  ein  wenig 
seitwärts  der  Mittellinie;  ist  der  eine  Fortsatz 
nach  links  gewendet,  so  sieht  der  andere  nach 
rechts,  ebenso  die  Stacheln,  jedoch  immer  dem 
entfernteren  Polfortsatze  entsprechend. 

Die  sorgfältig  durchgeführte  Beobachtung  der 
Zellteilung  bietet  Nichts  irgendwie  Abweichendes. 
Bemerkenswert  ist,  daß  die  Polfortsätze  der 
Tochterzellen  aneinander  haften  bleiben,  und  daß 
die  Schalenausscheidung  an  den  beiden  Stachel- 
ansätzen beginnt;  man  kann  das  Wachsen  der 
Stacheln  leicht  mit  dem  Auge  verfolgen.  Zu  gleicher 
Zeit  werden  die  der  Stachelbasis  benachbarten 
Schalenstücke  abgeschieden.  Da  von  einem  den 
Stachel  durchziehenden  Kanal  nichts  zu  sehen  ist, 
wird  die  basale  Zone  wohl  erst  dann  völlig  in 
den  definitiven  Zustand  eintreten  können,  wenn  der 
Stachel  seine  vollkommene  Länge  erreicht  hat.  — 
Die  Beschreibung  der  Karyokinese  ist  einer  in 
Aussicht  gestellten  Arbeit  von  H.  Peragallo 
vorbehalten. 

Der  zweite  Abschnitt  gibt  eine  sehr  detaillierte 
Darstellung  des  Verlaufs  der  Auxosporenbildung. 
Wenn  der  Verf.  den  Ausdruck  der  Zellverjüngung 
dem  der  Auxosporenbildung  vorzieht,  so  ist  da- 
gegen ja  kaum  etwas  einzuwenden,  denn  auch 
hier  bestätigt  sich  die  von  Kleb  ahn  und  dem 
Ref.  wiederholt  für  die  sexuelle  Auxosporenbildung 


der  pennaten  Formen  gemachte  Beobachtung,  daß 
die  Zellen  mittlerer  Größe  es  sind,  welche  dem 
Prozesse  am  häufigsten  unterworfen  werden.  Ob 
die  Fähigkeit  dazu  den  allzu  klein  gewordenen 
Individuen  wirklich  fehlt,  wie  nach  früheren  An- 
gaben von  Miquel  anzunehmen  ist,  wäre  ge- 
legentlich festzustellen.  —  Verf.  findet  nun  die 
Anfangsstadien  der  Auxosporenbildung  stets  an 
halben  Zellen  auf,  d.  h.  die  eine  Schale  ist  ab- 
geworfen und  aus  der  anderen  tritt  der  Plasma- 
körper aus,  um  zu  der  ansehnlich  vergrößerten, 
alsbald  mit  Perizonium  umkleideten  Auxospore 
anzuschwellen.  Ob  nun  die  andere  Schale  einfach 
abgeworfen  ist,  oder  ob  eine  Zellteilung  vorher- 
geht und  demnach  jede  Zellhälfte  eine  Auxospore 
zu  bilden  vermag,  bleibt  aufzuklären ;  der  erstere 
Modus  würde  bei  Melosira  nummuloides  z.  B.  vor- 
liegen, der  zweite  an  Rhabdonema  arcuatum  er- 
innern. Die  Schalenausscheidung  erfolgt  wie  in 
allen  anderen  Fällen  zuerst  an  der  von  der  Mutter- 
schale abgewandten  Außenseite  des  Perizoniums ; 
sie  bietet  gegenüber  der  Neubildung  nach  der 
Zellteilung  keine  Abweichungen. 

Der  dritte  und  letzte  Abschnitt  ist  der  Mikro- 
sporenbildung gewidmet.  Das  wesentlich  Neue, 
was  weder  bei  Rhizosolenia  noch  bei  Corethron 
zur  Beobachtung  gelangt  war,  ist  die  Zerlegung 
der  in  Mikrosporenbildung  eintretenden  Zelle 
durch  stark  gegeneinander  gewölbte,  schwach 
verkieselte  Wände  in  zwei  Sporangialzellen,  deren 
Kerne  zunächst  einander  gegenüber  an  den  Scheitel- 
punkten ihrer  Wölbungen  liegen.  Sie  treten  bald 
in  die  Zellmitte  zurück  und  legen  sich  hier  dem 
Gürtelband  an.  Es  erfolgt  alsdann  in  jeder 
Sporangialzelle  die  weitere  Teilung  der  Kerne 
und  des  Plasmakörpers,  der  in  2,  4,  8,  16  und 
32  kleine,  sich  alsbald  abrundende  Zellchen  zer- 
fällt, deren  Kerne  stets  wieder  auf  die  Größe 
des  Mutterkernes  anschwellen.  Da  die  Chromato- 
phoren  aber  keine  Vermehrung  erfahren,  so  be- 
kommt jede  Tochterzelle  nur  eine  geringe  Zahl 
davon  mit. 

Während  der  Teilung  der  16  Sporenmutter- 
zellen  in  82  —  die  höchste  hier  erreichte  Zahl 
für  jede  Zellhälfte  —  sah  Verf.  die  Mikrosporen 
in  Bewegung  eintreten.  Und  zwar  bewegten  sich 
z.  T.  bereits  die  Mutterzellen,  bevor  die  Teilung 
völlig  perfekt  geworden  war.  Unter  den  zahl- 
reichen, bald  von  dieser,  bald  von  jener  Seite 
gegen  die  zarten  Wände  der  Sporangialzellen  an- 
prallenden Stößen  der  schwärmenden  Mikrosporen 
weichen  die  Halbzellen  aus  den  Gürtelbändern 
und  die  Mikrosporen  sind  frei. 

Ihre  Form  ist  unregelmäßig,  etwa  eiförmig, 
jedoch  an  einem  oder  beiden  Enden  ein  wenig 
verjüngt ;   sie  -  besitzen  zwei  Geißeln ,   deren  In- 
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sertion,  der  Zeichnung  nach,  an  beiden  Zellenden 
zu  sein  scheint.  Jede  Geißel  endet  in  einem 
kleinen  kugeligen  Knopf.  Die  Bewegungen  der 
Mikrospuren  werden  als  lebhaft  oscillierende  be- 
schrieben, unter  peitschenförmigen  Schwingungen 
der  Geißeln.  Während  der  Beobachtung  ward 
die  Bewegung  der  Mikrosporen  nach  und  nach 
langsamer,  die  Geißeln  und  ihre  Endkügelchen 
nahmen  an  Deutlichkeit  ab.  Wie  der  Entwicklungs- 
kreislauf geschlossen  wird,  konnte  nicht  festgestellt 
werden.  Nur  eine  zweizeilige  Kette  der  Biddulphia 
mobiliensis  von  so  geringen  Dimensionen,  daß  sie 
kaum  diejenigen  der  Mikrosporen  übertrafen,  ward 
gefunden.  Ihr  Inhalt  zu  einer  kugeligen  Masse 
kontrahiert,  schien  aus  nur  sehr  wenigen  Chro- 
matophoren  und  einer  dünnen  Plasmaschicht  um 
den  Kern  zu  bestehen.  Doch  wurde  Näheres 
nicht  ermittelt. 

Mikrosporenbildung  beobachtete  Verf.  außer- 
dem bei  Chadoceras  Weissflogii  Schutt,  Dadyliosolen 
hyalinus  Cleve,  Bhitosolenia  styliformis  Brtw.  und 
Bacteriastrttm  varians  Länder.  Für  diese  letzt- 
genannte Form  wird  die  Zweiteilung  der  Mutter- 
zelle in  zwei  Sporangialzellen  ähnlich  wie  für 
Biddulphia  angegeben.  Eine  Diskussion  ander- 
weiter Mikrosporenbeobachtungen  wird  sorgfältigst 
vermieden,  wie  auch  vorher  bei  der  Auxosporen- 
bildung  keinerlei  sonstige  Formen  als  Vergleichs- 
objekte vom  Verf.  angeführt  worden  waren. 

Sehr  zu  bedauern  ist,  daß  die  Beobachtung 
der  Mikrosporen  so  unvollständig  geblieben  ist; 
aber  wer  die  Schwierigkeit  der  Kultur  und  Lebend- 
beobachtung von  Planktonformen  kennt,  wird  auch 
das  hier  Gebotene  als  wertvolle  Bereicherung 
unserer  Kenntnisse  zu  schätzen  wissen.  Hoffen 
wir,  daß  der  Verf.  bald  mitteilen  kann,  wie  die 
Mikrosporen  sich  weiter  entwickeln,  um  wieder- 
um Biddulphia  mobiliensis-Zetten  zu  geben. 

G.  Karsten. 


Mann,  H.  H.,  and  Hutchinson,  C.  M., 

Cephaleuros  virescens  Kunze  the   „Red 
Rusta  of  Tea. 

(Mem.  of  the  department  of  agricult.  in  India.  Bot.  ser. 
Calcutta  1907.    1,  Nr.  6, 1—33.    Mit  8  Tafeln.) 

Eine  unter  dem  Namen  des  roten  Rostes  in 
Aßsam  auftretende  Krankheit  der  Teesträucher 
wird  von  der  zu  den  Chroolepideen  gehörenden 
Alge  Cephaleuros  virescens  Kunze  verursacht.  Die 
Cephaleurosarten  zählen  als  epiphylle  Algen  zu 
den  häufigsten  alltäglichen  Erscheinungen,  die  in 
den  feuchteren  Teilen  der  asiatischen  Tropen 
dem  an  europäischen  Pflanzenhabitus  gewöhnten 
Auge  als  niu  entgegentreten.    Sie  schädigen  wohl 


das  einzelne  Blatt  ia  jedem  Falle,  ohfte  aber  im 
allgemeinen  der  ganzen  Wirtspflanze  erheblichen 
Abbruch  tun  zu  können.  Eine  Ausnahme  davon 
machen  jedoch  die  Teeplantagen  in  Assam. 

Cephaleuros  beschränkt  sich  hier  nicht  auf 
die  lederig  festen  Blätter  des  Teestrauchs,  sondern 
geht  auf  den  Zweig  und  Stamm  über.  Die  gut 
belichteten,  wenig  beschatteten  Teepflanzen  ge- 
währen der  Alge  offenbar  besonders  günstige 
Wachstumsbedingungen.  In  den  Monaten  De- 
zember bis  März  wird  der  Tee  hier  allgemein 
beschnitten,  so  daß  nur  kürzere  Stücke  des  vor- 
jährigen Holzes  erhalten  bleiben;  zu  dieser  Zeit 
ist  die  Alge  nicht  in  Fruktifikation  und  ihre 
Gegenwart  kann  nur  hier  und  da  an  älteren 
Teilen  der  Pflanzen  festgestellt  werden.  Sobald 
jedoch  die  ersten  heftigen  Regengüsse  Ende  März 
oder  April  eingesetzt  haben,  sieht  man  die  stehen- 
gebliebenen vorjährigen  Triebe  plötzlich  eine  in- 
tensiv rote  Färbung  in  einzelnen  Teilen  oder  auf 
längere  Strecken  hin  annehmen.  Es  sind  in  un- 
gezählten Mengen  hervorbrechende  Sporangien- 
träger,  welche  die  Oberfläche  dicht  bedecken  und 
die  innerhalb  der  Sprosse  wuchernde  parasitische 
Alge  verraten.  Die  Infektion  muß  in  der  letzt- 
vorhergehenden Regenzeit  stattgefunden  haben, 
und  die  Einwirkung  der  plötzlichen  massenhaften 
Produktion  von  Algensporangien  macht  sich  jetzt 
auch  an  der  schnell  eintretenden  bleichen  Färbung 
der  Blätter  solcher  Sprosse  bemerkbar.  Spörangien 
bringende  Algenflecke  werden  dann  noch  bis  zum 
November  hin  mehr  oder  minder  reichlich  gefunden, 
während  das  Höhestadium  gleich  bei  Beginn  der 
Regenzeit  erreicht  zu  sein  pflegt.  Die  befallenen 
Triebe  sterben  ab,  und  man  sieht  oft  alle  Außen- 
zweige der  Teesträucher  ringsherum  abgestorben, 
nur  einzelne  Sprosse  in  der  Mitte  haben  sich 
normal  entwickeln  können.  Ältere  als  vorjährige 
Zweige  vermag  die  Alge  nicht  mehr  in  gleichem 
Maße  zu  schädigen. 

Die  Infektion  wird  begünstigt  durch  den 
Umstand,  daß  der  Teestrauch  bereits  an  seinen 
einjährigen  Trieben  die  Epidermis  durch  Periderm- 
bildung  ersetzt.  So  entstehen  Unebenheiten  und 
Risse  an  der  Oberfläche,  welche  den  vom. Regen 
abgespülten  Schwärmern  oder  den  vom  Winde 
verbreiteten  Spörangien  selbst  Halt  bieten  und 
die  Festsetzung  des  Parasiten  am  jungen  Zweige 
ermöglichen  und  begünstigen.  Dazu  kommt,  daß 
die  vom  Parasiten  bereits  geschädigte  Pflanze 
ihren  Epidermisersatz  nicht  so  schnell  und  kräftig 
zu  entwickeln  vermag,  wie  eine  völlig  gesunde  es 
tun  würde.  Es  handelt  sich  also  darum,  ob  die 
Alge  oder  der  Wirtssproß  schneller  wächst,  und 
daher  können  ältere,  kräftigere  Zweige  dem  Para- 
siten mehr  Widerst  and. .leisten  als  die  jüngeren. 


85 


36 


Die  Ausbreitung  der  Algen  kann  natürlich 
von  den  Blättern  aus  immer  aufs  neue  geschehen, 
und  die  völlige  Vernichtung  des  Parasiten  in  einer 
Plantage  erscheint  bei  seiner  allgemeinen  Ver- 
breitung auf  allen  Pflanzen  mit  lederartigen  Blättern 
völlig  ausgeschlossen.  In  Versuchen  der  Verff. 
wollte  zwar  die  Infektion  von  Sproß  zu  Sproß 
and  vom  Sproß  auf  das  Blatt  nicht  gelingen,  so 
daß  die  Keimfähigkeit  der  an  den  Sprossen  er- 
zeugten Sporen  geringer  erscheinen  könnte  als 
der  auf  Blättern  produzierten,  doch  wird  dieser 
Punkt  wohl  weiterer  Aufklärung  bedürfen. 

Als  wirksame  Mittel  gegen  die  schädlichen 
Einflüsse  können  vor  allem  bessere  Ernährung  der 
Pflanzen,  andere  Art  des  Beschneidens,  die  auf 
Erzielung  minder  zahlreicher,  aber  kräftigerer 
Zweige  hinwirken  müßte,  und  mindere  Entlaubung 
des  Strauches  beim  Pflücken  genannt  werden,  da 
man  ja  festgestellt  hat,  daß  kräftigere  Pflanzen 
und  Sprosse  widerstandsfähig  bleiben.  Besprengung 
mit  Bordeauxbrühe  endlich  vermag  die  Alge  sehr 
wohl  zu  schädigen  und  ihrer  Verbreitung  Einhalt 
zu  tun.  Um  diesen  Zweck  aber  zu  erfüllen,  muß 
die  Besprengung  während  der  Schnittperiode  der 
Plantagen  geschehen,  da  die  in  der  Fruktifikations- 
zeit  der  Alge  massenhaft  entwickelten  haarförmigen 
Sporangienträger  eine  wirksame  Benetzung  und 
damit  Abtötung  des  Thallus  verhindern. 

Ein  Punkt,  der  botanisch  vielleicht  das  größte 
Interesse  verdienen  würde,  ist  in  der  Arbeit  an- 
scheinend unberücksichtigt  geblieben.  Es  wäre 
von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  ob  dieser  zur  Chloro- 
phyllbildung befähigte  Parasit  bei  seinem  schnellen 
Eindringen  in  die  jungen  Sprosse  sie  etwa  nur 
durch  sein  mechanisches  Eindringen  und  die  Zer- 
störung von  Gewebepartien  schädigt  oder  ob  er 
an  die  Wasserbahnen  der  Pflanze  heranzukommen 
versucht,  also  gleichsam  nur  „Wasserparasit"  ist, 
oder  ob  er  endlich  das  Parenchymgewebe  der 
Kinde  und  die  Siebteile  ausnutzt.  In  diesem 
letzten  Falle  möchte  die  geringere  Keimfähigkeit 
oder  Unfruchtbarkeit  der  auf  den  Stämmen  pro- 
duzierten Sporen  mit  der  rein  parasitischen  Lebens- 
führung in  Zusammenhang  gebracht  werden  können. 

G.  Karsten. 


Freund,  H.,  Neue  Versuche  über  die 
Wirkungen  der  Aufsenwelt  auf  die 
ungeschlechtliche  Fortpflanzung  der 
Algen. 

(Flora  1907.    98,  Heft  1.) 

Aus  den  Untersuchungen  über  die  Bedingungen 
der  Schwärmsporenbildung  bei  Hacmatococcus  plu- 
viäUs  und  Oedogonium  pluviule  geht  hervor,  daß 


dabei  der  Zusatz  oder  der  Entzug  der  Nährsalze 
nicht  durch  die  damit  verbundenen  osmotischen, 
sondern  durch  die  chemischen  Veränderungen 
wirksam  ist.  Die  spezielle  Wirkungsweise  der 
Nährsalze  hängt  in  weitgehendem  Maße  vom  Zu- 
stand der  Algen  vor  dem  Versuche  ab.  So  ruft 
der  Entzug  der  Nährlösung,  in  welcher  Oedogonium 
kultiviert  wurde,  stets  Zoosporenbildung  hervor. 
Wird  dagegen  einem  Material,  das  sich  in  destil- 
liertem Wasser  mit  Stärke  und  Öl  vollgepfropft 
hat,  Nährlösung  (speziell  Mg,  S,  K  und  Ca)  zu- 
geführt, so  tritt  die  Schwärmerbildung  ebenfalls 
ein,  ebenso  bei  Verdunkelung.  Bei  den  Haemato- 
coecus  -  Cysten  rufen  die  Nitrate  diesen  Prozeß 
hervor.  Da  aber  außerdem  lange  verdunkelte 
Cysten  bei  Zusatz  von  Zucker  (nicht  jedoch  von 
Nitraten)  oder  bei  Belichtung  Schwärmer  bilden, 
kommt  Verf.  zu  dem  Schluß,  daß  dieser  Prozeß 
das  Vorhandensein  von  Zucker  und  von  Salzen 
erfordere,  und  zwar  in  einem  ganz  bestimmten 
quantitativen  Verhältnis.  Es  ist  zu  hoffen, 
daß  das  vom  Verf.  gelegentlich  gestreifte  Problem, 
durch  das  Experiment  mit  Sicherheit  auch  die- 
jenigen inneren  Bedingungen  hervorzurufen,  welche 
notwendig  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
der  Algen  führen,  in  absehbarer  Zeit  ebenso 
gefördert  werde,  wie  dies  durch  vorliegende 
Arbeit  für  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
geschehen  ist.  G.  Senn. 
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Heering,  W. ,  Die  Süfswasseralgen 
Schleswig-Holsteins  und  der  angrenzen- 
den Gebiete  der  Freien  und  Hanse- 
städte Hamburg  und  Lübeck  und  des 
Fürstentums  Lübeck  mit  Berücksichti- 
gung zahlreicher  im  Gebiete  bisher 
nicht  beobachteten  Gattungen  und 
Arten.  Unter  Mitwirkung  von  Spezial- 
forschern,  insbesondere  Prof.  H.  Homf  eld. 
1.  Teil:   Einleitung.  —  Heterocontae. 

<Jahrb.  d.  Hamb.  Wiss.  Anstalten  1905.    3.  Beiheft: 

Arbeiten  der  botanischen  Staatsinstitute.   28,  59—150.) 

Hamburg  1906.    Lucas  Gräfe  &  Sillem. 

Gute  Spezialfloren  fördern  die  Wissenschaft 
nicht  nur  innerhalb  des  betreffenden  Gebietes, 
sondern  auch  im  allgemeinen,  wenn  sie,  wie  ja 
oft  der  Fall  ist,  Spezialuntersuchungen  über  be- 
stimmte Probleme  enthalten.  So  verhält  es  sich 
auch   mit  der  oben  erwähnten  Spezialflora  über 


die  Süßwasseralgen  Schleswig-Holsteins.  In  der 
Einleitung  wird  eine  Geschichte  der  Algenforschung 
im  Gebiete  gegeben  und  unter  anderem  die  Be- 
deutung der  alten  Untersuchungen  der  beiden 
Professoren  Weber  in  Kiel,  Professor  Mohr 
und  von  Suhr  hervorgehoben. 

Im  folgenden  Abschnitte  bespricht  Verf.  die 
Ergebnisse  der  früheren  Arbeiten  für  die  Kennt- 
nisse der  Chlorophyceen  des  Gebietes  und  die 
Gesichtspunkte,  die  für  dessen  floristische  Unter- 
suchung zur  Herstellung  der  Flora  maßgebend 
waren,  indem,  soweit  möglich,  nachgewiesen  wird, 
1.  welche  Arten  dem  ganzen  Beobachtungsgebietc 
gemeinsam  sind  und  überall  häufig  gefunden  werden ; 
entweder  von  der  Beschaffenheit  des  Gewässers 
verhältnismäßig  unabhängig  oder  in  bestimmten 
Arten  von  Gewässern  vorkommend;  2.  welche 
Arten  nach  den  bisherigen  Sammlungen  nur  eine 
lokale  Verbreitung  besitzen,  und  3.  an  welchen 
Orten  schwer  bestimmbare  oder  im  sterilen  Zu- 
stande unbestimmbare  Arten  fruktifizierend  ge- 
funden wurden. 

Die  drei  nächsten  Abschnitte:  „Unter- 
suchungen und  Konservierung  des  Materials" , 
„Über  die  Systematik  der  Süßwasseralgen  und  ihre 
Anwendung  in  dieser  Floratt  sowie  „Messungen" 
enthalten  kaum  etwas  Neues,  sind  aber  für  die 
Anfänger  sehr  nützlich. 

In  dem  systematischen  Teile  werden  nur  die 
sogenannten  Heterocontae  mit  folgenden  Familien 
und  Gattungen  behandelt:  Chlorotheciaceae 
(die  Gattungen  Stipitococcus ,  Peroniella,  Chara- 
ciopsis,  CMorotheciumy  Mischococcus,  Äskenasyellu 
und  Oodesmus),  Tribonemaceae  (die  Gattungen : 
Polychloris,  Botrydiopsis,  Chlorobotrys,  Ophioeytium, 
Tribonema  und  BvmiUeria)  und  Botrydiaceae 
(die  Gattung:  Botrydium).  Nach  der  Ansicht 
des  Ref.  ist  freilich  die  Klasse  Heterocontae 
Luther  eine  ebenso  künstliche  wie  eine  Klasse 
in    Linnens    Sexualsystem    und   bringt   Algen 
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aus  den  verschiedensten  natürlichen  Gruppen 
zusammen.  Die  Heterokontenepidemic  ist  aber 
unter  den  jetzigen  Algologen  sehr  verbreitet, 
und  die  künstlichen  Systeme  haben  ja  immer- 
hin den  Vorzug ,  bei  der  Bestimmung  bequem 
zu  sein. 

Die  Bearbeitung  der  Gattungen  und  Arten 
ist  nur  zu  loben.  Unter  den  Familien  werden 
Schlüssel  für  die  Gattungen  und  bei  den  größeren 
Gattungen  für  die  Arten  mitgeteilt.  Die  Be- 
schreibungen sind  distinkt  und  als  Anmerkungen 
wird  eine  Fülle  von  geschichtlichen,  entwicklungs- 
geschichtlichen und  biologischen  Bemerkungen  mit- 
gegeben. Die  Abbildungen  sind  gut  gewählt  und 
deutlich.  Daß  Verf.  auch  einige  Gattungen  mit 
berücksichtigt  hat,  die  noch  nicht  im  Gebiete 
gefunden  sind,  aber  vorkommen  können,  ist  gut. 
Die  Literatur  ist  sorgfältig  berücksichtigt. 

Die  Arbeit  ist  eine  erfreuliche;  hoffentlich 
wird  die  Fortsetzung  bald  folgen  und  neues  Leben 
in  der  deutschen  floristischen  Süßwasseralgologic 
hervorrufen.  Es  gibt  ja  zurzeit  keine  kritische 
Süßwasseralgenflora  von  Deutschland,  und  die 
wenigen  früheren  Spezialfloren  sind  auch  alle 
veraltet.  Es  wäre  wünschenswert,  wenn  die 
Algenflora  Schleswig-Holsteins  als  eine  Vorarbeit 
für  eine  Süßwasseralgenflora  Deutschlands  be- ; 
trachtet  werden  könnte. 

N.  Wille. 


La ko witz,  C,  Die  Algenflora  der  Danziger 
Bucht. 

Herausgegeben  vom  Westpreußischen  Botanisch -Zoo- 
logischen Verein  1907.    I— VII,  1—141,  mit  70  Text- 
figuren, 5  Doppeltafeln  in  Lichtdruck  und  1  Vegetations- 
karte. 

Gegenüber  den  atlantischen  Küsten  Europas 
erscheint  die  Flora  der  Ostsee  besonders  in  ihren 
östlichen  und  nördlichen  Teilen  verödet,  und  für 
die  Danziger  Bucht  haben  jahrelange  und  sorg- 
fältige Beobachtungen,  wie  sie  hier  vorliegen,  im 
ganzen  nur  74  Arten  zutage  gefördert  (16  Rodo- 
phyceen,  wenn  wir  die  beiden  besser  hier  unter- 
zubringenden Goniotrichum- Arten  hinzunehmen, 
darunter  die  in  der  östlichen  Ostsee  endemische 
Bangia  pumila,  14  Phaeophyceen ,  31  Chloro- 
phyceen  und  13  Cyanophyceen).  Trotzdem  nötigt 
uns  diese  Arbeit  Interesse  ab,  einmal  durch  die 
gewissenhafte  Analyse  schwieriger  Gattungen  wie 
Ceramiutny  Enteromorpha  und  Cladophora,  wobei 
die  Identifizierung  durch  vortreffliche  photo- 
graphische Reproduktionen  sehr  erleichtert  wird ; 
sodann  durch  die  Ausführungen  im  allgemeinen 
Teil,    besonders  die  Kapitel  über  „Die  pflanzen- 


geographische Stellung  der  Algenflora  der  Danziger 
Bucht"  (p.  118—26)  und  ihre  mutmaßliche  Ent- 
stehung (p.  126  -31).  Auch  bei  diesem  Gebiet 
fällt  der  hoebnordische  Charakter  der  typischen 
Meeresalgen  auf  (50  °/o  arktische  Arten) ,  das 
atlantische  Element  tritt  hier  noch  viel  stärker 
zurück  als  in  der  westlichen  Ostsee.  Als  nach 
der  Eiszeit  das  Nordseewasser  über  die  schwedische 
Senke  einströmte  und  sich  mit  dem  süßen  Gletscher- 
schmelzwasser mischte,  entstand  ein  salzarmes 
kaltes  Meer  (Yoldiameer) ,  das,  im  Südwesten 
durch  die  Linie  Schonen  —  Bornholm  begrenzt, 
von  hochnordischen  Algen  besiedelt  wurde.  Durch 
Hebungen  im  Norden  wurde  dies  Meer  dann  in 
einen  Binnensee  verwandelt  (Ancylusperiode), 
dessen  Temperatur  stieg,  während  der  Salzgehalt 
immer  mehr  sank.  .Erneute  Senkungen  im  Ver- 
laufe der  Belte  und  des  Sundes  schufen  darauf 
neue  Wasserstraßen,  durch  die  ein  Unterstrom 
salzhaltigen  Wassers  eindrang,  und  mit  diesem 
wanderten  atlantische  Formen  ein  (Litorina- 
periode).  Endlich  stellten  sich  durch  Entstehen 
einer  Bodenschwelle  im  westlichen  Teile,  die  den 
salzreichen  Unterstrom  zurückhielt,  die  heutigen 
Verhältnisse  her  (Mya  arenaria-Periode).  „Die 
durch  die  östliche  Lage  des  Gebietes  und  die 
größeren  Tiefen  bedingte,  im  ganzen  niedrige 
Temperatur,  ferner  der  geringe  Salzgehalt  und 
dessen  beträchtliche  Schwankungen,  hervorgerufen 
durch  die  Jahreszeiten,  durch  Oberflächen-  und 
Tiefenströmungen  des  Wassers,  haben  insgesamt 
Lebensbedingungen  geschaffen,  die  gerade  den 
Algen  nordischen  und  hochnordischen  Ursprungs 
ersichtlich  gut  zusagen. u  Problematisch  ist  das 
Vorkommen  von  Sphacdaria  racemosa  var.  arclica, 
die  im  Eismeer  ihre  Heimat  hat,  aber  an  der 
südwestlichen  norwegischen  Küste,  im  Skagerak 
und  Kattegat  fehlt.  Verf.  nimmt  an,  daß  sie 
schon  in  das  jüngere  Yoldiameer  einwanderte, 
wo  die  niedrige  Temperatur  ihrem  Fortkommen 
günstig  war,  während  der  geringe  Salzgehalt  sie 
nicht  störte.  In  tieferen  Lagen  der  östlichen 
Ostsee  rettete  sie  sich  dann  über  die  Ancylus- 
und  Litorinazeit  hinüber  und  wanderte  nach  Westen. 
Dagegen  verschwand  sie  an  der  West-  und  Süd- 
küste Norwegens  und  an  der  Westküste  Schwedens, 
wo  ihr  die  erhöhte  Wassertemperatur  hinderlich 
wurde. 

Die  Abhandlung  zeugt  von  großer  Sorgfalt. 
Die  in  den  Text  eingestreuten  Abbildungen  ver- 
dienen besonderes  Lob. 

P.  Kuckuck. 
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Kylin,  H.,    Studien  über  die  Algenflora 
der  schwedischen  Westküste. 

Akademische  Abhandlung.    Upsala  1907.    288  S.  mit 
43  Textfiguren,  1  Karte  und  7  Tafeln. 

Marine  Floren  wie  diese,  die  ein  schon  ver- 
hältnismäßig gut  bekanntes  Gebiet  einer  sorgfältigen, 
auch  die  mikroskopischen  Arten  ans  Tageslicht 
ziehenden  Revision  unterwerfen,  sind  gegenüber 
der  Häufigkeit  trockener  Algenlisten  immer  will- 
kommen. Hier  ist  zu  dem  schon  von  Kj  eil  man 
untersuchten  Küstenstrich  von  Bohuslän  (Skagerak) 
noch  die  ganze  Küste  von  Halland  (Kattegat)  süd- 
lich davon  hinzugezogen.  Bio  Untersuchung  er- 
streckte sich  über  die  Jahre  1902—1906,  doch 
mußte  sie  sich  meist  auf  den  Hochsommer  (Juni- 
August)  beschränken,  nur  in  der  Umgebung  von 
Kristineberg  wurden  auch  im  Dezember  und  April 
Exkursionen  gemacht.  Das  Resultat  ist  ein  reich- 
haltiges „  Verzeichnis  der  Chlorophyceen,Fucoideen, 
Bangiaceen  und  Florideena  (p.  1 — 199),  das  mit 
vielen  Erläuterungen  und  zahlreichen  Abbildungen 
ausgestattet  ist.  Darunter  hat  den  Ref.  das  Genus 
Acrothrix  am  meisten  interessiert,  ein  bisher 
unbekannter  Phaeosporcentyp  mit  dem  Bau  einer 
Stilophora  und  dem  Wachstum  einer  Desmarestia 
(p.  93 — 95).  Auf  p.  89  finden  wir  die  ersten 
brauchbaren  Figuren  von  Myrioäadia  Ijovenii  J.  Ag. 
Nicht  ganz  einverstanden  ist  Ref.  mit  den  Aus- 
führungen über  Lithoderma  fatiscens,  worauf  er, 
ebenso  wie  auf  das  unter  Microcoryne  Gesagte, 
an  anderer  Stelle  zurückzukommen  gedenkt. 
Gran's  Kjellmama  striarioides  dürfte  die  pluri- 
loculäre  Sporangien  tragende  Form  von  Striaria 
attenueäa  sein.  Bei  Harveyella  mirabilis  sucht 
Verf.  wahrscheinlich  zu  machen,  daß  „ein  regel- 
mäßiger Wechsel  zwischen  einer  Karposporen 
tragenden  Generation  während  des  Winters  und 
einer  Gonidien  tragenden  Generation  während  des 
Frühlings  und  frühen  Sommers"  stattfindet.  Be- 
sonders ausführlich  wird  die  Gattung  Callithamnion 
behandelt,  das  Gebiet  weist  nicht  weniger  als 
zehn  Arten  auf.  Bei  Ceramium  ist  die  Spaltung 
von  C.  rubrum  in  mehrere  z.  T.  neu  benannte 
Arten  bemerkenswert.  Auch  über  Rhodophysema 
Georgii  wird  unter  Beigabe  guter  Figuren  genaueres 
mitgeteilt.  Beachtung  verdient  das  Vorkommen 
von  Halicystis  ovalis  an  der  Küste  von  Bohuslän, 
sie  ist  auch  hier  an  Liihothamnion  polymorphum 
gebunden.  Neu  aufgestellt  werden  folgende  Arten 
bezw.  Gattungen:  Urospora  grandis,  Myrionema 
subglobosum,  Heeatonema  diffusum,  Streblonema 
effusum,  Desmotrichum  repens,  Punetaria  Mentalis, 
Acrothrix  gracilis,  Choreocolax  cystoäonii,  Calli- 
thamnion spiniferum,  CaU.  hicmale  Kjellm.  mscr., 
Ceramium  corticatulum,  Cer.  Areschougii  nov.  nom., 


Cer.  rescissum,  Cer.  rubriforme,  Rhodochorton  endo- 
phyticum  (vielleicht  identisch  mit  Batters'  Acro- 
chaetium  endophyticum). 

Der  zweite  Teil  der  Arbeit  bringt  „All- 
gemeine Beobachtungen  über  die  Algenflora  der 
schwedischen  Westküste".  Es  werden  im  ersten 
Kapitel  die  äußeren  Bedingungen,  im  zweiten  die 
Regionen  und  Formationen  besprochen,  woran  sich 
(Kap.  III)  ein  „Vergleich  zwischen  der  Algen- 
vegetation der  bohuslänschen  und  der  hallän- 
dischen  Küste"  anschließt.  Schon  Areschoug 
unterscheidet  diese  beiden  Gebiete  als  mare 
bahusiense  (von  Norwegen  bis  Vinga)  und  sinus 
clodanus  (von  Vinga  bis  zum  Öresund)  und  stellt 
fest,  daß  gewisse  Arten  südlich  von  Vinga  nicht 
mehr  vorkommen.  Es  ergab  sich  nun  weiter, 
daß  andere  Arten  im  Süden  spärlicher  werden, 
daß  die  Litoral-  und  Sublitoralregion  dort  1 — 2  m 
tiefer  heruntergeht,  und  daß  Arten,  die  an  der 
bohuslänschen  Küste  litoral  sind,  zuweilen  an  der 
halländischen  Küste  bis  zur  sublitoralen  Zone 
hinabsteigen.  Sodann  treten  in  der  vegetativen 
und  reproduktiven  Periode  Verschiebungen  gegen 
die  warme  Jahreszeit  hin  ein,  und  endlich  werden 
viele  Arten  schwächlich.  Daneben  gibt  es  aber 
eine  Reihe  abgehärteter  Arten,  denen  der  ver- 
minderte Salzgehalt  nichts  anzuhaben  vermag, 
besonders  Desmarestia  aculeata7  Chaetopteris  plu- 
mosa  und  Odonthalia  dentata,  Pflanzen,  die  in 
subantarktischen  Gewässern  ihre  Hauptverbreitung 
haben.  Kapitel  IV  handelt  von  der  „pflanzen- 
geographischen Stellung  der  Algenflora u.  Obgleich 
die  warmboreale  Gruppe  fast  die  Hälfte  aller 
Arten  umfaßt,  erhält  die  Vegetation  ihr  Gepräge 
doch  durch  die  sehr  massenhaft  vorkommenden 
Arten  der  kaltborealen  und  auch  der  subantark- 
tischen Gruppe.  Gegen  Süden  hin  verschwinden 
die  warmborealen  Elemente  am  ersten,  so  daß 
also  die  südlicher  gelegene  halländische  Küste 
einen  nördlichen  Charakter  in  ihrer  Algenvege- 
tation aufweist.  Diese  eigentümlichen  Verhältnisse 
hängen  offenbar  mit  der  früheren  Vereisung  der 
schwedischen  Küste  und  der  nachfolgenden  ali- 
mählichen Besiedelung  zusammen,  wobei  die  stark 
abgehärteten  nördlichen  Arten  dem  verminderten 
Salzgehalt  der  südlichen  Küstenstriche  besser  Trotz 
bieten  als  die  mehr  südlichen  atlantischen  Arten. 
Zu  besonderen  Erörterungen  gibt  die  merkwürdige 
pflanzengeographische  Verbreitung  von  Sphacdaria 
racemosa  Anlaß.  —  Kapitel  V  endlich  bringt  einige 
„Biologische  Beobachtungen u,  für  die  auf  das 
Original  verwiesen  sein  mag. 

P.  Kuckuck. 
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Fritscb,  F.  E.,  A  general  Consideration 
of  the  subaerial  and  Fresh- water  Algal 
Flora  of  Ceylon.  A  Contribution  to  the 
Study  of  tropical  Algal  Ecology.  Part  I. 
Subaerial  Algae  and  Algae  of  the  Inland 
Fresh-waters. 

(Proceed  of  the  Royal  Soc.  1907.    7»,  197-254.) 

— ,  The  subaerial  and  Freshwater  Algal 
Flora  of  the  Tropica.  A  Phytogeographi- 
cal  and  Ecological  Study. 

(Anoals  of  Bötany  1907.    21,  235—75.) 

Verf.  hat  sich,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit, 
auf  Ceylon  aufgehalten  und  schildert  nun  die 
Eindrücke,  welche  er  von  der  dortigen  Algenflora 
des  Süßwassers  erhalten  hat.  Es  konnte  nach 
Lage  der  Dinge  nicht  überall  gründlich  unter- 
sucht werden ,  aber  es  ist  doch  erfreulich ,  daß 
einmal  ein  Anfang  gemacht  wird. 

Die  auf  feuchten  Steinen,  Baumstämmen  usw. 
lebenden  Algen  nennt  Verf.  subaerial.  Solche 
sind  in  den  regenreichen  Niederungen,  besonders 
natürlich  in  den  Waldungen,  sehr  reichlich  vor- 
handen, aber  es  fällt  auch  sofort  auf,  daß  die 
bei  uns  üblichen  Pleurococcen  und  Hormidien  so 
ganz  in  den  Hintergrund  treten,  während  blau- 
grüne Algen  in  ganz  ungewohnter  Weise  domi- 
nieren. Sie  bilden  ausgedehnte  häutige  Oberzüge, 
welche  vielfach  aus  einzelligen  Formen  wie  Aphano- 
capsa,  Gloeocapsa,  Chroococcus  usw.  bestehen,  da- 
neben aber  auch  Oscillarien  usw.  beherbergen. 
Neben  solchen  Überzügen  sind  Büschel,  Rasen, 
Polster  und  Krusten,  welch  letztere  auch  ge- 
geschichtet sein  können,  sehr  häufig.  Sie  alle 
bestehen  fast  ausnahmslos  aus  fädigen  Cyano- 
phyceen, als  da  sind  Tölypothrix,  Hapalosiphon, 
Scytonema^  Stigonema  usw.  -Dieselben  sind  mehr 
oder  weniger  dicht  miteinander  vereinigt,  sie  lassen 
vielfach  zwischen  sich  Hohlräume  zur  kapillaren 
Aufnahme  von  Wasser,  zuweilen  sind  sie  inkrustiert 
mit  Kalk  usw. 

Eine  Form  der  blaugrünen  Algen  kann  der 
anderen  als  Substrat  dienen.  Das  gleiche  besorgen 
Moose,  die  bisweilen  ganz  überwuchert  oder  gar 
erdrückt  werden. 

In  den  oberen  Bergregionen  sieht  die  Flora 
ähnlich  aus  wie  in  unseren  Breiten.  Moose  und 
Flechten  kommen  weit  mehr  zu  ihrem  Recht  als 
unten,  die  blaugrünen  Rasen  und  Polster  treten 
ganz  zurück,  dagegen  sind  Gallertüberzüge  von 
Nostoc,  Aphanocapsa  usw.  recht  häufig.  Vaucheria 
sessüis,  welche  im  Tiefland  fehlt,  ist  oben  bis- 
weilen   zu   finden.  —  In   mittleren  Lagen  finden 


sich  naturgemäß  alle  Übergänge  von  einem  Typus 
zum  anderen. 

In  den  Süßwasserbecken,  mögen  dieselben 
durch  künstliche  Stauung  oder  auf  natürlichem 
Wege  entstanden  sein,  finden  wir  meist  stark  er- 
wärmtes und  vielfach  trübes  Wasser,  das  teils 
durch  Verdunstung,  teils  durch  Ablassen  sein 
Niveau  stark  ändert  und  dann  große  Teile  des 
Bodens  sichtbar  werden  läßt.  Auch  in  solchen 
Wässern  dominiert  die  Gruppe  der  Blaugrünen 
ganz  augenfällig.  Es  gibt  Gewässer,  in  welchen 
fast  nur  Cyanophyceen  gefunden  werden,  in  wenigen 
dominieren  grüne  Algen,  in  zahlreichen  kommen 
beide  Gruppen  nebeneinander  vor.  Die  fädigen 
Cyanophyceen  erscheinen  besonders  im  Plankton. 
Cladophoren,  Conferven  usw.  fehlen,  dagegen 
bildet  die  Gattung  Pithophora  einen  ausgiebigen 
Ersatz  für  dieselben.  Sie  dürfte  auch  vermöge 
ihre  Dauerzellen  an  die  häufig  austrocknenden 
Gewässer  (besonders  gut  angepaßt  sein.  Die 
Gewässer,  welche  reichlich  Phanerogamen  be- 
herbergen, führen  auch  reichlich  Conjugaten. 
Nicht  wenige  Spirogyra- Arten  wurden  gefunden, 
meist  solche  mit  ungefalteten  Querwänden.  Da- 
neben zeigen  sich  viele  aber  sehr  feinfädige  Oedo- 
gonien. 

In  kleineren  Tümpeln  und  Gräben  über- 
wiegen dann  weitaus  Spirogyren  und  Oedogonien. 
Erstere  zeigen  besondere  Neigung  zur  Bildung 
von  Parthenösporen.  Desmidiaceen  fehlen  natür- 
lich nicht,  Diatomeen  sind  recht  wenig.  Die 
beiden  letzten  Gruppen  sind  wiederum  häufig  ver- 
treten in  den  zahlreichen  eisenhaltigen  Gewässern, 
in  welchen  auch  Spirogyra  und  Oedogonium  nie 
fehlen.  Natürlich  sind  Inkrustationen  häufig, 
wie  in  den  gleichartigen  Plätzen  gemäßigter 
Zonen. 

Mit  Wasser  gefüllte  Felslöcher  usw.  be- 
herbergen oft  samtartige  Rasen  und  Überzüge 
von  blaugrünen  Algen,  daneben  gibts  reichlich 
Konjugaten. 

Quellen  und  Bäche  mit  relativ  kaltem  Wasser 
zeigen  oft  enorme  Diatomeenmassen,  sodann  neben 
Pithophora  auch  Cladophoren  und  andere  Vertreter 
unserer  heimischen  Flora. 

Heiße  Quellen  führen  fast  nur  Cyanophyceen. 

Verf.  setzt  das  häufige  Dominieren  der  Cyano- 
phyceen auf  Rechnung  der  hohen  Temperaturen. 
Damit  mag  er  recht  haben,  im  übrigen  aber  ver- 
mag ich  den  Erklärungsversuchen  für  die  an- 
geführten Fakta  nicht  immer  zuzustimmen.  Es 
fehlt  hier  aber  ja  auch  leider  —  wenigstens  vor- 
läufig —  das  Experiment. 

In  der  zweiten  Schrift  weist  dann  Verf.  aus 
der   Literatur   nach,    daß    die    übrigen   Tropen- 
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gebiete  sich  nicht  wesentlich  anders  verhalten 
als  Ceylon.  Er  gibt  auch  ein  Verzeichnis  der 
bislang  in  den  Tropen  beobachteten  Formen. 

Oltmanns. 


Svedelius,  N.,  Reports  [on  the  Marine 
Algae  of  Ceylon.  I.  Ecological  and 
syslematic  Studies  of  the  Ceylon  species  of 
Caulerpa. 

(Ceylon  Marine  Biological  Reports  1906.    82—144.) 

Verf.  arbeitete  vom  November  1902  bis 
August  1903  an  dem  neu  errichteten  marinen 
Laboratorium  auf  Galle  (Ceylon  Marine  Labora- 
tory),  von  wo  er  Ausflüge  nach  allen  Küsten- 
punkten Ceylons  machte.  Es  wurde  hauptsäch- 
lich die  litorale  Zone  untersucht,  sublitorales 
Material  war  ihm  nur  von  den  Perlausterbänken 
des  Golfes  von  Manuar  zugänglich.  Für  die 
Bearbeitung  der  Ausbeute  konnte  er  die  alten 
klassischen  Originalsammlungen  von  Harvey  und 
Ferguson  benutzen.  Nach  einer  hier  schon 
referierten  Veröffentlichung  *  beabsichtigt  Verf. 
unter  obigem  Titel  eine  Reihe  von  Abhandlungen 
zu  publizieren,  deren  erste  hier  vorliegende  sich 
mit  einem  so  interessanten  Pflanzentyp  wie  Cau- 
lerpa beschäftigt.  Es  ist  sehr  anziehend,  nach 
der  grundlegenden  Abhandlung  von  J.  G.  Agardh, 
der  Monographie  von  Frau  Weber- van  Bosse 
und  der  auf  Herbarmaterial  gegründeten  biologi- 
schen Studie  von  Reinke  hier  einmal  die  Ökologie, 
wir  würden  sagen  die  Biologie  der  Caulerpen  nach 
eigener  Anschauung  behandelt  zu  sehen. 

In  dem  Abschnitt  „On  the  Mode  of  Life  of 
the  Caulerpas"  (p.  82—94)  verneint  Verf.  im 
Gegensatz  zu  Reinke  die  Frage,  ob  „alle 
Caulerpen  unter  ähnlichen  äußeren  Bedingungen 
wachsen",  und  findet  vielmehr,  daß  auch  hier 
die  Gestalt  ein  Ausdruck  verschiedener  Lebens- 
bedingungen ist.  So  sind  die  Sandcanlerpen  aus- 
gezeichnet durch  lange  kriechende  Rhizome  mit 
fein  verzweigten  Wurzeln,  die  Korallen-  und  Fels- 
caulerpen  haben  weit  kürzere  Rhizome  und  spär- 
lich und  kurz  verzweigte  Wurzeln.  An  exponierten 
Stellen  werden  die  Assimitatoren  zylindrisch  oder 
verschmälern  sich  wenigstens,  die  zahlreichen 
„pinnulae"  sind  ebenfalls  zylindrisch.  Die  Tiefen- 
formen sind  meist  blattförmig  -  flach  und  sehr 
groß,  während  bei  den  Oberflächenformen  die 
verkürzten  Achsen  des  ganzen  Assimilatoren- 
systems  sich  in  eine  Ebene  auszubreiten  streben. 
Alle    diese    Merkmale    werden    als    Anpassungs- 


1  Über  die  Algenvegetation   eines  ceylonischen 
Korallenriffes  usw.    Vergl.  Bot.  Ztg.  1907.    65,  38. 


raerkmale  zu  bezeichnen  sein,  während  die 
Kügelform  der  Pinnulae  bei  der  Clavifera- 
twifero-Gruppe ,  die  Scheibenform  bei  der  Num- 
tm&aria-pdtata-Gruppe  ein  Speziescharakter  ist. 
Verf.  unterschreibt  nach  allem,  was  ihn  die 
Betrachtung  der  Caulerpen  im  Freien  lehrt,  den 
Satz  Goebels:  „In  Wirklichkeit,  scheint  mir, 
zeigen  sowohl  die  vergleichende  Morphologie  wie 
das  Experiment,  daß  die  Unterscheidung  zwischen 
morphologischen  und  Anpassungsmerkmalen  be- 
rechtigt ist,"  während  Reinke  sich  zu  dieser 
Frage  äußert:  „Wer  es  liebt,  auf  die  Unter- 
scheidung von  morphologischen  und  Anpassungs- 
merkmalen Wert  zu  legen,  der  wird  daher  die 
Speziescharaktere  von  Caulerpa  sowohl  zu  den 
ersteren  wie   zu   den  letzteren  rechnen  müssen." 

In  dem  folgenden  Abschnitt:  „On  the  different 
kinds  of  Variation  in  Caulerpa"  (p.  94 — 101) 
resümiert  Verf.  seine  Untersuchungen  etwa  wie 
folgt:    Es  lassen  sich  unterscheiden 

1 .  Variationen,  die  von  der  Örtlichkeit  abhängen, 
oder  Adaptationen; 

2.  allmähliche  Variationen  z.  B.  der 
Pinnulae,  die  etwa  bei  C.  ttvifera  f.  planius- 
cula  an  der  Basis  kugelig  sind,  sich  weiter 
nach  oben  allmählich  abflachen.  Eine  Adap- 
tation ist  hier  nicht  erkennbar; 

3.  als  phylogenetisch  können  solche  all- 
mähliche Variationen  bezeichnet  wer- 
den, wenn  die  abweichende  Form*  zugleich 
die  primitivere  ist; 

4.  atavistische  Variationen,  die  immer 
sprungweise  eintreten; 

5.  Zwergformen; 

6.  Mutationen  im  engeren  Sinne  (sprung- 
weise Variationen  ohne  Atavismus). 

Die  Entscheidung,  ob  Atavismus  oder  Mu- 
tation vorliegt,  ist  zuweilen  schwierig.  Wenn 
Caulerpa  Iiessonii  f.  tutieorinensis  unter  den  zahl- 
reichen schmalen  zwei-  oder  dreiseitigen  Assimi- 
latoren  einige  sehr  breite  produziert,  wie  sie  die 
f.  typica  besitzt,  so  kann  das  nicht  als  Atavismus 
bezeichnet  werden,  da  die  schmale  cupressoide, 
nicht  die  breite  Form  das  Ursprüngliche  sein 
dürfte.  Dagegen  wird  die  f.  mixta  der  Caulerpa 
sedoides,  die  übergangslos  zylindrische  zwischen 
den  kugeligen  Pinnulae  bildet,  als  eine  atavistische 
Form  aufgefaßt  werden  müssen.  Übrigens  ist  die 
Lektüre  dieses  Kapitels,  wie  Ref.  gestehen  muß, 
nicht  ohne  Schwierigkeiten,  wenn  man  dabei  ver- 
sucht, das  bei  Svedelius  und  Reinke  Ge- 
meinsame herauszuschälen.  Jedenfalls  sind  die 
betreffenden  Abschnitte  bei  Reinke  auch  nach 
Erscheine^  der  Svedelius 'sehen  Arbeit  recht 
lesenswert.      Es    handelt    sich    hier  ja   um    ein 
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schwieriges  Gebiet,  das  experimentell  weiter  be- 
arbeitet werden  muß.  Caulerpa  eignet  sich  da- 
für nicht  nur  wegen  ihrer  leichten  Kultivierbar- 
keit,  sondern  auch  wegen  des  Fehlens  jeglicher 
Sporen-  oder  gar  geschlechtlichen  Fortpflanzung, 
so  daß  sich  die  Fragestellung  für  die  Variations- 
phänomene vereinfacht. 

Es  folgt  ein  kurzer  Abschnitt  über  die 
„Taxonoroy"  und  die  Begrenzung  der  Arten.  Ein 
längeres  Kapitel  über  die  geographische  Ver- 
breitung der  Caulerpen  (p.  102 — 8)  schließt  den 
sehr  interessanten  allgemeinen  Teil.  Verf.  kommt 
hier  auf  allgemeinere  Probleme  zu  sprechen,  die 
insbesondere  die  auffallende  Ähnlichkeit  der  pa- 
zifisch-indischen Flora  mit  derjenigen  der  west- 
indischen Gewässer  betreffen,  deren  Flora  viel 
weniger  Beziehungen  zur  atlantischen  zeigt.  Er 
meint,  dies  sei  besser  durch  eine  frühere  direkte 
Verbindung  zwischen  pazifischer  und  westindischer 
See,  etwa  an  der  Grenze  zwischen  Süd-  und 
Zentralamerika,  so  daß  die  karibische  See  gleich- 
sam ein  Abschnitt  des  pazifischen  Ozeans  dar- 
stellte, zu  erklären  als  durch  eine  Wanderung 
über  das  „Kap"  zu  einer  Periode,  wo  auf  diesem 
Wege  die  Lebensbedingungen  für  tropische  Algen 
gegeben  waren. 

Seite  108 — 41  schließt  sich  daran  die  Auf- 
zählung der  einzelnen  Arten.  Den  21  Nummern 
sind  ausführliche  durch  51  Textfiguren  illustrierte 
Bemerkungen  beigegeben. 

Die  Arbeit  ist  ein  wichtiger  Beitrag  für  all- 
gemeine Fragen  aus  der  Biologie  der  Meeres- 
gewächse. Wir  dürfen  mit  Spannung  den  weiteren 
Abhandlungen  entgegensehen. 

P.  Kuckuck. 


Skottsber?,  C,  Zur  Kenntnis  der  sub- 
antarktischen und  antarktischen  Meeres- 
algen.    I.   Phaeophyceen. 

(Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  schwedischen  Stid- 
polar-Expedition  1901—1903.  1907.  4,  Lief.  6,  1—172 
mit  10  Tafeln,  187  Einzelfiguren  im  Text  und  1  Karte  ) 

Nach  Veröffentlichung  der  „Observations  on 
the  Vegetation  of  the  antaretie  seatt  (vergl.  Bot.  Ztg. 
1907.  65,  40),  die  allgemeine  biologische  Ver- 
hältnisse behandelten,  folgt  nun  die  systematische 
Bearbeitung  des  von  der  Antarktik  -  Expedition 
heimgebrachten  Materials,  von  der  sich  der  hier 
vorliegende  erste  Abschnitt  auf  die  Phaeophyceen 
bezieht.  Die  Sammlungen  stammen  von  Grahams  - 
land,  Ushuaia  (Feuerland),  den  Falklandinseln 
(besonders  vom  Berkeley-Sund)  und  Südgeorgien, 
bei  ihrer  Bearbeitung  wurden  die  Herbarien  von 
Upsala  und  Stockholm  und  vor  allem  <fie  Schätze  des 


britischen  Museums  herangezogen.  Aus  dem  reichen 
Inhalt  sei  einiges  herausgegriffen.  Hook  er'  s 
und  H  a  r  v  e  y '  s  Ectocarpus  geminatus  wird  unter 
Hinzufügung  einer  neuen  Art  (G.  Attstro-Georgiae) 
zum  Typus  eines  neuen  Genus  Getninocarpus 
erhoben,  das  sich  bei  oppositer  Verzweigung 
durch  Polysiphonwerden  der  anfangs  monosiphonen 
Achsen  auszeichnet,  während  die  unilökulären  und 
plurilokulären  Sporangien  wie  bei  Ectocarpus  durch 
frühzeitige  Fertilisierung  junger  Äste  entstehen 
und  seitlich  angeheftet  sind.  Die  Gattung  wird 
deshalb  auch  zu  den  sonst  monosiphonen  Ecto- 
carpaeeen  gerechnet.  Auf  die  Ausführungen  über 
Isihmoplca  und  Fosliea  kommt  Ref.  an  anderer 
Stelle  zurück.  Von  großem  Interesse  ist  das 
neue  Genus  Phäcums  mit  der  einzigen  Art,  Ph. 
antardicus  n.  sp.,  über  dessen  nahe  Stellung  bei 
Desmarcstia  trotz  des  Fehlens  von  Fortpflanzungs- 
organen kein  Zweifel  besteht.  Die  über  dem 
trichothallischen  Vegetationspunkt  gelegenen  As- 
similationsbüschel ,  wie  sie  z.  B.  dem  flachen 
Thallus  von  Desmarestia  aculcata  als  verzweigte 
und  hinfällige  Fäden  in  zweizeiliger  Anordnung 
aufsitzen,  bekleiden  hier  den  drehrunden  Thallus 
gleichmäßig  als  dichter  und  dauerhafter  Pelz  von 
1 — 3  mm  langen,  dabei  recht  dicken  und  un- 
verzweigten Assimilationsfäden.  Auch  die  zu  den 
Punctariaccen  gestellte  Gattung  Xantosiphonia 
J.  G.  Ag.  mit  X  austrogeorgica  n.  sp.  ist  be- 
merkenswert; was  Agardh  als  Sporangien  be- 
schrieb, sind  in  Wirklichkeit  die  Sporangialäste. 
Ebenso  wird  Corycus  prolifer  (J.  G.  Ag.)  Kjellm. 
ausführlicher  behandelt.  Auf  Adenocystis  Dur- 
villaei  Hook.  Fil.  et  Harv.  wird  das  neue  Genus 
Utriculidium  gegründet  auf  die  Gefahr  hin,  daß 
nur  die  plurilokuläre  Sporangien  tragende  Form 
von  Adenocystis  Lcssonii  vorliegt.  Besondere  Be- 
achtung verdient  der  Abschnitt  über  Caepidium 
antareticum  J.  G.  Ag.,  „ein  höchst  merkwürdiges 
Beispiel  von  Dimorphismus  bei  einer  Alge". 
Rundliche  oder  etwas  verflachte,  gabelige  oder 
geweihartige  Zweige,  die  sich  dachziegelförmig 
decken  können,  sind  dem  Substrat  angeschmiegt 
und  zeigen  punetariaartigen  Bau.  Daraus  erheben 
sich  die  „fertilenK  Triebe  indem  sich  eine  Zweig- 
spitze aufrichtet  und  etwas  anschwillt,  dann  aber 
zu  wachsen  aufhört,  so  daß  am  Scheitel  eine 
napfförmige  Vertiefung  entsteht,  „aus  deren  Mitte 
sich  dann  ein  Gebilde  erhebt,  das  an  Dicke  und 
Gestalt  einem  starken  Faden  ähnlich  ist"..  Es 
zeigt  den  Bau  einer  Chordaria,  aber  zwischen 
den  assimilierenden  „Paraphysen"  sind  weder  von 
Agardh  noch  von  dem  Verf.,  dem  sehr  Teich- 
liches Material  zur  Verfügung  stand,  jemals  Spo- 
rangien gefunden  worden.  Sie  werden  deshalb 
als  fertile  Sproßteile  angesprochen,  die  funktions- 
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los  geworden  sind.   Andere  Endlappen  des  nieder- 
liegenden  Thallus  schwellen,  indem  sie,  ohne  zu 
den  eben  besprochenen  Sprossen  heranzuwachsen, 
die  Zweigbildung  einstellen,  zu  hohleii  colpomenia- 
artigen  Blasen    an   und   bedecken  sich  mit  einer  j 
Schicht  plurilokulärerSporangien  vom  Scytosiphon- 
typus.     Der   anatomische   Zusammenhang    dieser 
Blasen,  die  mehrfach  unter  den  Namen  Encoelium, 
Hydroclathrus    und    Asperococcus    für    die    sub- 
antarktischen Gewässer  erwähnt  werden,  mit  dem 
Caepidiumthallus    wurde    außer  Zweifel    gestellt.  \ 
Bei  so  merkwürdigen  Verhältnissen  ist  die  syste- ' 
matische    Einreihung    von    Cacpidium    besonders  | 
problematisch ,  Verf.   bildet  für   sie   eine  eigene  ( 
Abteilung  der  Caepidieac  bei  den  Punctariaceen. ! 
Für  die  Ausführungen  unter  Myrionema  (wieder- ; 
um   drei   neue   Spezies!)   und   den  Elachistaceae 
muß  hier  ein  kurzer  Hinweis  genügen. 

Den  Hauptgegenstand  der  Arbeit  bilden  die 
Laminariaceen,  doch  entzieht  sich  gerade  dieser 
sehr  ausführliche  und  inhaltreiche  Abschnitt  wegen 
der  vielen  Einzelheiten  einem  Referat.  Aufgestellt 
wird  die  neue  Gattung  Phaeoglossttm  mit  Ph.  mona- 
cardhum  n.  sp.,  dessen  Stellung  bei  den  Laminaria- 
ceen, da  Fortpflanzungsorganc  fehlen,  zweifelhaft 
erscheint.  Lessoma  grandifolia  Gepp  gibt  eben- 
falls Anlaß  zur  Gründung  einer  neuen  Gattung 
Phylhgigas.  Dann  folgen  Bemerkungen  über  die 
verschiedenen  Lessoniaarten  (L.  nigrescens,  flavi- 
cans  und  fruiesccns  n.  sp.),  woran  sich  ein  langer 
Abschnitt  über  Macrocystis pyrif er a  schließt,  dessen 
Naturgeschichte  in  vielen  Teilen  richtig  gestellt 
wird  (Bildung  der  Spreite,  der  Blasen  und  llaft- 
organe ,  der  Zähne ,  der  Fortpflanzungsorgane, 
anatomischer  Bau,  geograpische  Verbreitung  usw.). 
Es  folgt  ein  Kapitel  mit  einer  „Übersicht  der 
Gewebesysteme  der  Gruppe  Lessonieae  hinsicht- 
lich ihrer  physiologischen  Funktionen"  und  ein 
anderes,  das  sich  mit  den  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  einzelnen  Lessoniagattungen  be- 
schäftigt. Am  Schluß  werden  die  Fucaceen  be- 
handelt, wo  im  Anschluß  an  DurviUca  ein  neues 
Genus  mit  unsicherer  Stellung,  Himantothallus,  be- 
schrieben wird.  Auch  Montagne's  Scytothalia 
Jacquinotii  gibt  wegen  seiner  wiederholt  dichotom 
geteilten  Sprosse  und  wegen  des  Besitzes  von 
Blasen  Anlaß  zur  Gründung  eines  neuen  Genus 
Cystosphaerd)  das  zwischen  Scirococcus  und  Scyto- 
thalia steht.  Eine  ganz  neue  Familie  bilden  die 
Acroseiraceae  mit  Acroseira  mirabilis  nov.  gen. 
nov.  spec,  einem  sehr  merkwürdigen  leider  un- 
vollständig bekannten  Typus,  dessen  Fortpflanzungs- 
organe sehr  problematisch  sind. 

Die  Arbeit  bedeutet  eine  entschiedene  Be- 
reicherung unserer  Kenntnis  der  Phaeophyceen 
und  ist  um  so  verdienstlicher,  als  ihr  schwer  zu 


erlangendes  Material  zugrunde  liegt.  Die  neuen 
Typen  sind  meist  größere  Pflanzen,  aber  auch 
unter  den  kleinen  Algen  sind  auffällige  Formen, 
so  daß  die  Vermutung  berechtigt  ist,  daß  wir 
mit  der  Inventur  der  braunen  Algen  noch  nicht 
am  Schlüsse  sind.  P.  Kuckuck. 
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Lang,  W.,  On  the  sporogonium  of  Noto- 
thylas. 

(Ann.  of  bot.  1907.    21,  201-10  m.  1  Doppeltafel.) 

Der  Eapselbau  von  Notothylas  war  trotz  der 
ausgezeichneten  Untersuchungen  Gottscheds  und 
Leitgeb's,  trotz  der  Studien  Campbell's 
und  Mottier's  noch  immer  nicht  ganz  aufgeklärt. 
Der  Umstand,  dass  die  Columella  bei  einer  und 
derselben  Species  einmal  gänzlich  fehlt,  ein 
andermal  vorhanden  ist,  hatte  noch  immer  keine 
befriedigende  Deutung  erfahren.  Denn  es  genügte 
in  keiner  Weise ,  dass  Campbell  Leitgeb's 
Columella-lose  Kapseln  für  Anomalien  erklärte. 
Wer  Erfahrung  auf  dem  Gebiet  hat,  weiss,  wie 
scrupulös  und  genau  Leitgcb  arbeitete.  Und 
die  Ueberzeugung  dessen  bricht  sich  in  erfreu- 
licher Weise  jeden  Tag  mehr  Bahn,  wie  das  auch 
an  der  vorliegenden  Arbeit  zu  bemerken  ist. 

Verf.  untersuchte  ein  Notothylas  aus  dem 
botanischen  Garten  zu  Singapore,  welches  er  von 
N.  Breutdii   nicht    sicher   unterscheiden   konnte 


und  fand  die  Leitgeb' sehen  Befunde  an  der 
fertigen  Kapsel  wesentlich  bestätigt.  Die  Sporo- 
gonien  gehörten  dem  Columella-losen  Typus  an 
und  wo  in  ihnen  eine  Columella  vorkam,  war  sie 
kurz  und  immer  nur  auf  die  Basis  der  Frucht 
beschränkt.  Bei  Anthoceros  entsteht  die  Sporen- 
schicht aus  dem  Amphithecium,  die  Columella  aus 
dem  Endothecium,  und  ebenso  fanden  es  Camp- 
bell und  Mottier  bei  den  Columella-führenden 
Früchten  von  N.  orbicularis.  Leitgeb  dagegen 
hatte  aus  seinen  Beobachtungen  an  spärlichem 
Material  für  wahrscheinlich  gehalten,  dass  bei 
dieser  Gattung  Archespor  und  Columella  endo- 
thecialen  Ursprungs  seien. 

Verf.  weist  nun  an  seinen  reichlichen  Exem- 
plaren nach,  dass  die  Entwicklung  der  Sporogonii 
zuerst  nach  Art  von  Anthoceros  mit  Bildung  einer 
Sporenschicht  im  Amphithecium  verläuft,  dass 
aber  hernach  auch  das  Endothecium  entweder 
ganz  oder  doch  im  oberen  Kapseltheil  fertil  wird, 
in  welch  letzterem  Fall  dann  gegen  das  Ende 
der  Entwicklung  in  der  Basalpartie  eine  deut- 
liche Columella  hervortritt.  Verf.  betont  nun 
ausdrücklich,  dass  er  auf  Grund  von  Leitgeb's 
Beobachtungen  es  für  möglich  halte,  dass  auch 
noch  ein  dritter  Entwicklungsmodus  vorkommen 
könne,  bei  dem  es  gar  nicht  zur  Fertilisirung 
amphithecialen  Gewebes  komme,  so  dass  nur  das 
Endothecium  sporogen  werde.  Doch  hat  er  an 
seinem  Material  diesen  Fall  nicht  sicher  nachweisen 
können.  Diesen  letzteren  noch  sicher  festzustellen- 
den Modus  hält  Verf.  dann  für  den  ursprünglichen. 
Mit  der  beginnenden  Sterilisirung  des  Endothecii 
würde  erst  die  Ausbildung  der  amphithecialen 
Sporenschicht  Hand  in  Hand  gehen. 

Wenn  es  sich  nun  aber  fragt,  ob  man  Noto- 
thylas als  Glied  der  progressiven  oder  der  rück- 
schreitenden Entwicklungsreihe  ansehen  soll,  so 
entscheidet  sich  Verf.,  und  wie  Ref.  meint,  mit 
Recht,  für  die  letztere  Annahme,  so  dass  das 
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häufige  Fertilwerden  der  Columella  gegebener 
Individuen  bei  den  Species  dieser  Gattung  eine 
einfache  Rückschlagserscheinung  darstellen  würde. 
Es  könnten  ja  noch  mancherlei  Details  über 
Sporen  und  Elateren  hinzugefügt  werden,  das 
Gesagte  mag  indessen  genügen,  da  es  den  Haupt- 
inhalt der  kurzen,  aber  interessanten  und  guten 
Abhandlung  recapitulirt. 

H.  So lms. 


Goebel,  K.,  Archegoniatenstudien. 
XL  Weitere  Untersuchungen  über  Keimung 
und  Regeneration  bei  Riella  und  Sphaero- 
carpus. 

(Flora  1907.    97,  192  ff.) 

Verf.  kommt  in  der  vorliegenden  Abhandlung 
wesentlich  auf  die  Differenzen  zurück,  die  zwischen 
ihm  und  dem  Ref.  mehrfach  discutirt  worden  sind 
(vergli  Goebel,  Flora  1891,  p.  104,  1895,  p.  8, 
Solms  Boten.  Ztg.  1903,  II,  p.  194,  1904,  II, 
p.  9).  Des  Ref.  Angaben  für  Riella  Clausonis 
(Parisii)  werden  nach  wie  vor  durchweg  bestritten 
und  das  nur  auf  die  Befunde  hin,  die  an  Ridla 
Cossoniana  und  helicophylla  gemacht  wurden, 
denn  seine  Cultur  der  R.  Clausonis  ist,  wie  er 
selbst  sagt,  in  einem  viel  zu  jungen  Stadium  zu- 
fällig zu  Grunde  gegangen.  Ref.  kann  dem- 
gegenüber nur  auf  seine  Angaben  und  Zeich- 
nungen verweisen,  für  deren  richtige  Deutung  er 
auch  heute  noch  einsteht.  Die  beiden  ohren- 
artigen Seitenfortsätze  der  Keimpflanze  von  R. 
Clausonis  geben  sicher  keinen  Brutknospen,  son- 
dern zwei  Riellasprossen  den  Ursprung,  man  ver- 
gleiche nur  Botan.  Ztg.  1903,  II,  p.  195,  Z.  3 
bei  o  und  fl.  Bei  den  kleinen  Arten,  bei  denen 
Goebel  sie  nicht  fand,  sind  sie  vielleicht  weniger 
individualisirt,  minder  von  der  Keimscheibe  ab- 
gesetzt. Und  da  die  obere  Kante  jedes  solchen 
Sprosses  zum  Dorsalflügel  wird,  die  untere  sich 
späterhin  unter  Verbreiterung  zur  Sprosslamina 
entwickelt ,  so  steht  die  Lamina  (GoebeTs 
„Rippe")  des  jungen  Pflänzchens,  die  freilich  zu- 
nächst nur  aus  der  unteren  Randkante  gebildet 
wird,  ursprünglich  horizontal,  was  Goebel  auch 
dagegen  sagen  möge.  Dass  Blätter  erzeugt  werden 
zu  einer  Zeit,  wo  noch  keine  Scheitelzelle  vor- 
banden, und  wo  die  Sprossfläche  als  solche  noch 
nicht  ausgebildet,  ihr  Anfang  nur  in  der  die 
Unterkante  des  ganzen  Gebildes  einnehmenden 
Zellreihe  vorliegt,  ist  richtig,  kann  aber  Ref.  in 
seiner  Deutung  nicht  beirren. 

Was  endlich  die  Hauptdifferenz  des  Ref. 
und  des  Verf.  anlangt,  die  Frage  nach  dem  inter- 
calaren  oder  als  seitliche  Neubildung  entstandenen 


Vegetationspunktes,  so  ist  über  diese  jede  weitere 
Discussion  zwecklos  geworden,  seit  Goebel  er« 
klärt  hat  (p.  201),  dass  auch  bei  den  Marchantia- 
brutknospen  die  beiden  seitlichen  Vegetations- 
punkte intercalar  entstehen.  Der  Begriff  eines 
intercalaren  Vegetationspunktes  ist  also  für 
Goebel  ein  ganz  anderer  als  für  den  Ref. 

Der  Verf.  will  nichts  davon  wissen,  dass  die 
Keimscheibe  die  Sprosse  als  seitliche  Neu- 
bildungen erzeuge,  er  fasst  die  gesammte  Ent- 
wickelung  nicht  als  hetero-,  sondern  als  homo- 
blastisch  auf.  Und  um  diese  seine  Auffassung 
zu  stützen,  geht  er  auf  die  Keimung  von  Sphaero- 
carpus  ein,  bei  welchem  nicht  nur  der  Quadrant 
der  Keimscheibe,  der  die  Scheitelzelle  anlegt, 
sondern  auch  die  drei  anderen  weiterwachsen, 
so  dass  es  nachher  nicht  mehr  möglich  ist  zu 
sagen,  woher  die  Zellen  des  jungen  Thallus  im 
Einzelnen  stammen.  Darüber  wird  sich  reden 
lassen. 

Ausserdem  giebt  Verf.  mancherlei  Details 
über  Adventivsprosse  bei  Riella  und  Sphaero- 
carpus.  H.  Solms. 


Druery,  Chas.  T.,  Polystichum  acideatum 
var.  pulcJierrimum  Drueryi. 

(Gardener's  Ghronicle  1907.    p.  273  f.  113.) 

Es  wird  eine  neue  und  sehr  schöne  Form 
des  Aspidium  aculeatum  beschrieben  und  ab- 
gebildet, die  aus  einer  Aussaat  des  selten  fruchten- 
den A.  aculeatum  var.  püleherrimum  in  einer  Reihe 
von  Exemplaren  gleichzeitig  aufgegangen  ist. 
Dieselbe  Aussaat  lieferte  daneben  echtes  pül- 
eherrimum und  ausserdem  Rückschläge  auf  ge- 
wöhnliches aculeatum.  Hier  kann  über  die  Ent- 
stehungsgeschichte einer  neuen  Farnform  einmal 
kein  Zweifel  obwalten. 

H.  Solms. 


Campbell,  D.  H.,  Studies  on  the  Ophio- 
glossaceae. 

(Ann.  du  jard.  bot  de  Buitenzorg  1907.    S6r.  II.    6, 

188—90  m.  10  Taf.) 

Der  Verf.  hat  auf  einer  Studienreise  in 
Ceylon  und  Java  im  Jahre  1906  vielerlei  Be- 
obachtungen über  die  Prothallien  und  die  Embryo- 
entwicklung verschiedener  Ophioglossen  darunter 
auch  0.  pendulum  gemacht  und  seine  Resultate 
in  dieser  Arbeit  niedergelegt.  Er  hat  bei  0. 
moluccanum  und  0.  pendulum  die  Sporen  zur 
Keimung  gebracht  und  junge  wenigzellige  Pro- 
thallien erzogen,  die  dann  allerdings  zu  Grunde 
gingen. 
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Von  beiden  Arten  hat  er  auch  erwachsene 
Prothallien  gefunden,  die  bei  0.  pendülum  zwischen 
den  Blattbasen  von  Asplenium  Nidtts  wachsend 
reich  verzweigt  sind  und  langlebig  erscheinen, 
während  sie  bei  0.  moluccanum  anscheinend  ein- 
jährig ausfallen.  Antheridien  und  Archegonien 
schüessen  sich  in  ihrem  Bau  den  bekannten  euro- 
päischen Arten  an. 

Merkwürdig  sind  des  Verf.  Angaben  über 
die  Embryoentwicklung  der  verschiedenen  unter- 
suchten Species  der  Gattung.  Denn  während  bei 
0.  vulgatum  nach  Bruchmann  sich  Cotyledon  und 
Stammvegetationspunkt  aus  der  epibasalen  Hälfte 
des  Embryos  zu  bilden  scheint,  wobei  der  Spross 
verspätet  auftritt,  soll  bei  0.  moluccanum  zwar  noch 
ein  Keimblatt,  aber  kein  normaler  Vegetations- 
punkt mehr  zu  Stande  kommen,  so  dass  dann  der 
erste  beblätterte  Spross  als  seitliche  Adventiv- 
bildung im  Gewebe  der  Wurzel  entsteht.  Bei 
0.  pendülum  endlich  soll  auch  der  Cotyledon 
fehlen,  die  Sprossbildung  gleichfalls  in  adventiver 
Form  an  die  Wurzel  geknüpft  sein.  Verf.  möchte 
nun,  mit  allerlei  Zweifel  und  Einschränkung  frei- 
lich, nach  dem  geschilderten  Verhalten  in  O. 
moluccanum  die  älteste  Form  der  Gattung  sehen. 
Das  ist  Ref.  höchst  unwahrscheinlich,  ihm  scheint 
es  näher  zu  liegen  in  den  tropischen  vegetations- 
punktlosen  Arten  Glieder  einer  Rückbildungsreihe 
zu  erkennen.  Bei  der  geringen  Zahl  der  unter- 
suchten Embryonen  und  bei  der  grossen  Ungleich- 
heit die  diese  bei  0.  pendülum  zur  Schau  tragen, 
möchte  er  es  aber  überhaupt  noch  nicht  für  so 
ganz  ausgemacht  halten,  ob  nicht  hier  individuelle 
Differenzen  eine  grössere  Rolle  spielen  als  Verf. 
annimmt,  und  ob  sich  nicht  eventuell  bei  einer 
und  derselben  Art  Embryonen  mit  Haupt  spross 
neben  den  bloss  Adventivsprossen  bildenden 
würden  finden  lassen,  wenn  grössere  Serien  von 
Exemplaren  zur  Untersuchung  gelangen. 

H.  Solms. 


Hickling,  G.,   The  anatomy   of  Palaeo- 
stachya vera. 

(Ann.  of  bot.  1907.    21,  p.  869.) 

Der  seltene  in  Frage  stehende  Fruchtstand 
war  von  Williamson  wohl  beschrieben  und 
abgebildet,  aber  nicht  benannt  worden.  Sein  hier 
benutzter  Name  stammt  von  S  je  ward. 

Verf.  weist  nach,  dass  er  in  allen  Punkten 
seines  Baues  mit  Palaeostachya  Weiss  überein- 
stimmt und  zeigt  durch  Untersuchung  des  Ge- 
fässbündelverlaufs  im  Sporangiophor ,  dass  die 
Differenz  dieser  letztgenannten  Gattung  von  Calo- 
mostachys  thatsächlich  nicht  so  gross  ist,  als  sie 


auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Das  den  Spo- 
rangiophor versorgende  Bündel  nämlich  entspringt 
in  beiden  Fällen  am  selben  Punkt  wie  dasjenige 
des  darunter  befindlichen  sterilen  Blattes,  läuft 
in  der  Stengelrinde  bis  zur  Mitte  der  nächsten 
Internodii  mit  dem  Bündelring  der  Achse  parallel, 
krümmt  sich  alsdann  plötzlich  im  Bogen  rück- 
wärts und  tritt  endlich  in  den  Sporangiophor  ein. 
Bei  Calamostachys  nun  ist  die  spitzwinklige  Rück- 
krümmung kaum  merklich,  der  Sporangiophor  geht 
in  Folge  dessen  mitten  zwischen  zwei  sterilen 
Wirtein  von  der  Achse  ab,  bei  Palaeostachya  da- 
gegen ist  sie  so  stark,  dass  .die  Abgangsstelle  an 
die  Basis  der  Internodii  verlegt  wird  und  die  für 
diese  Gattung  characteristische  axilläre  Stellung 
zu  Stande  kommt. 

Da  der  Verf.  an  der  so  vielfach  bestrittenen 
näheren  Verwandtschaft  der  Calamarien  und  der 
Sphenophylleen  festhält,  so  neigt  er  der  Ansicht 
zu,  dass  die  Sporangiophoren  der  Calamarien 
keine  eigenen  intercalirten  Blattwirtel  bilden, 
sondern  wie  bei  Sphenophyllum  nur  stark  indi- 
vidualisirte  Abschnitte  der  Blätter  des  darunter 
befindlichen  sogenannten  sterilen  Wirteis  dar- 
stellen, deren  Stiele  dann  der  Aehrenachse  des 
Fruchtstandes  bis  zu  wechselnder  Höhe  adhäriren. 
Das  ist  dieselbe  Erklärung,  die  vielfach  für  die 
so  auffallende  Stammbürtigkeit  der  Sporangien 
von  Selaginella  herangezogen  wird ,  gegen  ihre 
Begründung  muss  indess  eingewandt  werden,  dass 
man  nicht  direct  aus  dem  Gefässbündel verlauf 
auf  die  morphologische  Qualität  der  Glieder 
schliessen  darf.  Und  das  Verhalten  von  Equi- 
setum  scheint  Ref.  nicht  gerade  sehr  für  diese 
Betrachtungsweise  zu  sprechen;  die  Verwandt- 
schaft mit  Sphenophyllum  anderseits  vermag  er 
nicht  anzuerkennen. 

Weitere  eingehende  Studien  über  den  Bau 
der  Calamarienfruchtstände  werden  ja  wohl  hier 
Klarheit  schaffen  können,  doch  dürfte  zur  Zeit 
das  dazu  nothwendige  Material  noch  kaum  vor- 
liegen. H.  Solms. 


Wieland,  G.  R.,  American  fossil  Cycads. 

(Carnegie  Institution  of  Washington  1906.   Publication 
n.  34.    4°.    296  S.   m.  50  Taf.  u.   138  in  den  Text 

gedruckten  Bildern.) 

In  dem  vorliegenden  stattlichen  und,  was 
Druck  und  Bilder  anlangt,  prächtig  ausgestatteten 
Band  bringt  der  Verf.  in  zusammenhängender  Form 
die  Resultate  zur  allgemeinen  Kenntniss,  die  ihm 
seine  jahrelang  fortgesetzten  Untersuchungen  über 
die  Bennettiteenstämme  der  Badlands  von  Dacota 
ergeben  haben.  Das  Werk  ergänzt  also,  sie  zu- 
sammenfassend; die  verschiedenen  vorläufigen  Mit- 
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teilungen  des  Autors  (vgl.  die  Referate  Bot.  Ztg. 
H,  1899,  57,  250;  1901,  59,  274;  1905,  63,  234) 
in  erfreulicher  Weise.  Dabei  sagt  Verf.  selbst, 
dass  die  Untersuchungen  an  dem  ungeheuren 
Material  noch  lange  nicht  abgeschlossen  seien, 
so  dass  man  also  noch  auf  weitere  bezügliche 
Mittheilungen  von  seiner  Hand  wird  warten  dürfen. 

Wenn  demnach  ausgesprochenermaassen  nur 
ein  vorläufiger  Abschluss  vorliegt,  so  wird  sich 
darüber  Niemand  wundern,  der  die  Schwierig- 
keiten kennt,  die  so  gewaltige  Kieselmassen 
—  einzelne  Blöcke  wogen  bis  800  Kilo  —  wie 
sie  die  fraglichen  Stämme  bilden,  der  Unter- 
suchung entgegensetzen. 

Verf.  hat,  um  diese  zu  bewältigen,  zu 
stählernen  Hohlbohrern  greifen  müssen,  ähnlich 
denen,  die  bei  Tiefbohrungen  Anwendung  finden. 
Sie  wurden  mit  komprimirter  Luft  getrieben,  und 
wenn  der  Bohrer  tief  genug  eingedrungen,  wurde 
der  Bohrkern,  der  jedesmal  einen  Blüthenspross 
umschloss,  an  seiner  Basis  abgebrochen,  um  dann 
zu  Schliffpräparaten  Verwendung  zu  finden.  Diese 
Methode  hat  zwar  die  schönsten  Resultate  er- 
geben, sie  erfordert  aber  einen  ungeheuren  Auf- 
wand von  Zeit  und  Mühe. 

Ref.  stellt  im  Folgenden  die  wichtigsten  Er- 
gebnisse, die  das  Buch  bringt,  zusammen,  indem 
er  einige  Bemerkungen  über  einzelne  Punkte 
hinzufügt ,  an  welchen  ihm  die  Beweisführung 
nicht  vollkommen  concludent  erschienen  ist  und 
die  nach  seiner  Meinung  weiterer  Untersuchung 
bedürfen.  Diese  Bemerkungen  sollen  aber  die 
ungetheilte  Anerkennung  in  keiner  Weise  ein- 
schränken, die  wir  dem  Verf.  für  seine  mühe- 
vollen Untersuchungen  sowie  dafür  schulden,  dass 
er  das  „bis  dat  qui  cito  dattt  beherzigt  hat. 

Dem  Ganzen  ist  eine  Frontispicetafel  vor- 
geheftet, die  ein  paar  der  Schliffe  in  natürlicher 
Grösse  und  Farbe  —  einem  eigenthümlichen 
Orangegelb  —  in  künstlerischer  Ausführung  zeigt, 
um  demjenigen,  der  die  in  verschiedenen  Museen 
Amerikas  zerstreuten  Originale  nicht  sehen  kann, 
von  deren  Beschaffenheit  eine  Vorstellung  zu  geben. 
Dann  folgt  ein  einleitendes  Capitel,  in  dem  die 
Geschichte,  das  Vorkommen,  die  äussere  Er- 
haltungsweise und  die  angewandten  Methoden 
behandelt  werden.  Hierauf  folgt  ein  Abschnitt 
„Vegetative  featurestt  überschrieben,  der  in  zwei 
Oapiteln  den  Stammbau  und  die  Beblätterung 
unserer  Fossilien  darstellt.  Den  Stammbau  be- 
treffend bringt  Verf.  nichts  wesentlich  Neues, 
nur  bildet  er  sehr  schön  erhaltene  mesarche 
Gefässbündel  aus  den  Schuppen  des  Panzers  ab. 
Erwachsene  Blätter  hat  er  natürlich  an  den 
Stämmen  auch  nicht  gefunden,  wohl  aber  hat  er 


in  einigen  Fällen  Durchschnitte  durch  die  Blatt 
lamina  der  jungen  Terminalknospe  bekommen,  die 
die  Reconstruction  der  Blätter  gestatten  und 
zeigen,  dass  diese  ähnlich  wie  die  eines  Dioon 
oder  einer  Zaia  gestaltet  waren  und  die  gleiche 
Vernation  aufwiesen.  Damit  ist  denn  auch  des 
weiteren  nahezu  der  Beweis  geliefert,  dass 
Williamson's  Restauration  der  Williamsonia, 
die  die  Blüthenorgane  mit  Cycadeenstämmen  und 
den  Blättern  des  Zamiies  gigas  zusammenfasste, 
allen  Zweifeln  zum  Trotz,  richtig  war.  Auch  in 
der  Blattrhachis   findet   Verf.   mesarche   Bündel. 

Der  wichtigste  Abschnitt  folgt  nun  unter 
dem  Titel  „Reproductive  struetures*.  Hier  wird 
ein  Capitel  den  weiblichen  samenbergenden  Kolben 
gewidmet,  in  einem  zweiten  werden  die  „bi- 
sporangiatc  axes" ,  im  dritten  endlich  Jugend- 
zustände dieser  Blütenbildungen,  letztere  freilich, 
weil  die  Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen, 
mehr  in  vorläufiger  Weise  behandelt.  Das  Capitel 
über  die  samenbergenden  Kolben  enthält  kaum 
etwas  wesentlich  Neues,  die  Befunde  stimmen  in 
weitgehendem  Maasse  mit  den  an  Bennettites 
Gibsonianus   und   Morierei    gewonnenen   überein. 

Aber  die  bisporangiaten  Blüthenachsen 
bilden  Kolben,  die  mit  jungen  Ovula  besetzt  sind, 
und  die  an  der  Basis  von  10 — 18  farnkrautblatt- 
ähnlich  gefiederten  Pollenblättern  umgeben  werden, 
die  unterwärts,  wie  die  Querschnitte  zur  Evidenz 
erweisen,  seitlich  miteinander  zu  einem  glocken- 
artigen Gebilde  verbunden  sind.  Ihre  Spitzen 
sind  vollkommen  nach  innen  eingekrümmt,  etwa 
wie  die  der  Corollenglieder  der  Umbelliferen ; 
das  letzte  Ende  der  Hauptrippe  geht  in  einen 
sterilen  Zahn  aus.  Die  Seitenspindeln  sind  gegen- 
einander eingefaltet,  sie  tragen*  in  nicht  ganz 
genau  präcisirter  Stellung  pollenbergende  Sy- 
nangien.  Diese  Seitenspindeln  beginnen  schon 
an  dem  verwachsenen  Basaltheil,  an  dem  sie  auf 
dessen  Innnenseite  inseriert  sein  sollen,  was  Ref. 
aus  den  abgebildeten  Schnitten  nicht  mit  Sicher- 
heit entnehmen  kann.  Sie  besetzen  weiterhin 
die  ganze  Hauptspindel,  sowohl  im  aufrechten 
Basal-  als  auch  im  gegen  den  Kolben  eingebogenen 
Spitzentheil.  Und  die  Zusammendrängung  der 
mit  Synangien  besetzten  Pinnulae,  die  von  aussen 
und  innen  herkommend,  sich  begegnen,  macht 
eine  absolut  klare  Deutung  der  Querschnittsbilder 
überaus  schwierig.  Das  ganze  Gebilde  wird  vom 
Verf.  vielleicht  mit  Recht  mit  dem  von  William- 
son  sogenannten  carpellary  disc  der  Williamsonien 
verglichen,  die  punktförmigen  Narben  auf  dessen 
Innenseite  sollen  den  Abgliederungs stellen  der 
Synangien  tragenden  Pinnulae  oder  Seitenspindeln 
entsprechen.  Der  Carpellary  disc  würde  also, 
revera  männlich,  die  Basis  des  weiblichen  Kolbens 
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umgeben,  nicht  wie  Willi  am  son  wollte,  unter 
seiner  Spitze  befestigt  gewesen  sein. 

So  ansprechend  solche  Deutung  auch  er- 
scheint, so  kann  sie  Ref.  doch  noch  keineswegs 
für  genügend  begründet  halten.  Man  versteht 
nicht,  warum  der  losgelöste  Carpellary  disc  nicht 
in  der  Mitte  ein  der  Kolbenbasis  entsprechendes 
Loch  zeigt;  es  bleiben  die  von  William  son  ab- 
gebildeten grösseren  Mediannarben  auf  den  Lappen 
des  Disc  ganz  unbegreiflich;  es  ist  endlich  die 
Insertion  der  basalen  Seitenfiedern  auf  der  Innen- 
fläche der  trichterförmigen  Discbasis  ein  schwer 
verständliches  Verhalten,  welches  zudem,  wie  schon 
gesagt,  in  den  den  Reconstructionen  zu  Grunde 
liegenden  Schnittbildern  keine  genügende  Fun- 
dirung  findet. 

Von  den  Pollen  bergenden  Synangien  giebt 
Verf.  eine  klare  Darstellung;  sie  sind  von  einer 
derbwandigen  über  den  Scheitel  hinweg  in  einem 
Längsspalt  sich  öffnenden  Hülle  umgeben,  inner- 
halb deren  sie  nach  Art  der  Marattiaceensporan- 
gien  im  Sorus  angeordnet  stehen.  Verf.  vergleicht 
sie  denn  auch  direct  mit  denen  solcher  Eusporan- 
giaten;  dagegen  spricht  dem  Ref.  indessen  ihre 
zarte  Wandung.  Er  möchte  nach  wie  vor  lieber 
Dinge  wie  Calymmatotheca  und  Chorionopteris 
zum  Vergleich  heranziehen,  die  ja  neuerdings  in 
den  dringendsten  Verdacht  gekommen  sind,  Pollen 
bergende  Organe  von  Cycadofilices  zu  sein. 
Uebrigens  hat  Verf.  bei  einem  seiner  Stämme, 
der  Cyc,  heliochorea,  die  Gesammtansicht  der 
Synangien  in  Gestalt  nierenförmiger  Körperchen 
auf  der  Bruchfläche  festlegen  können. 

Es  ist  dem  Verf.  wahrscheinlich ,  dass  es 
Bennettiteae  mit  bisexuellen  und  eingeschlechtigen 
Kolben  gegeben  haben  werde.  Immerhin  ist  die 
Feststellung  dessen  durch  den  Umstand  erschwert, 
dass  prononcirte  Proterandrie  obwaltet,  dass  also, 
wenn  samenreife  Kolben  vorliegen,  die  Staminal- 
blätter  nicht  mehr  erhalten  sind.  Da  er  nun 
unter  diesen  Samen  tragenden  Kolben  bei  vielen 
Stämmen  einen  ringkragenartigen  Gewebsrest  ge- 
funden hat,  an  dem  etwas  abgegliedert  zu  sein 
scheint,  so  deutet  er  diesen  Ring  als  die  Basis 
einer  früher  vorhanden  gewesenen  Scheibe  von 
Staminalblättem ;  was  sehr  plausibel  erscheint. 
In  diesem  Fall  also  würden  viele  der  Samen 
bergenden  anscheinend  rein  weiblichen  Kolben 
doch  in  Wirklichkeit  bisexuell  gewesen  sein. 

Weiter  macht  Verf.  auf  die  eigenthümliche  auch 
für  BenneUites  Gibsonianns  zutreffende  Erscheinung 
aufmerksam ,  dass  in  der  Regel  die  sämmtlichen 
Samen  tragenden  Kolben  eines  Stammes,  gleich- 
viel ob  sie  oben  oder  weiter  unten  inseriert  sind, 
sich  im  gleichen  Entwicklungszustand  befinden. 
Seltene  Ausnahmen  jugendlicher  weiblicher  Spa- 


dices,  die  Verf.  an  den  fruchttragenden  Stämmen 
fand,  möchte  er  wohl  mit  Recht  auf  Entwicklungs- 
hemmung zurückführen,  so  dass  sie  nie  zur  vollen 
Ausbildung  gelangt  sein  würden.  Verf.  denkt  bei 
diesem  auffälligen  Verhalten  daran,  dass  die  Stämme 
hapaxanth  gewesen  und  nach  einmaligem  Fructi- 
ficiren  abgestorben  sein  könnten.  Das  würde 
allerdings  das  gleichzeitige  Hervorbrechen  so  zahl- 
reicher Samen  bergender  Sprosse  erklären.  Es 
spricht  indess  nicht  gerade  dafür,  dass  Verf.  einen 
Stamm  beschreibt,  an  dem  er  unmittelbar  neben 
einem  fast  scheitelständigen  Kolben  die  Terminal« 
knospe  mit  noch  in  Entwickelung  begriffenen 
Blättern  auf  seinen  Querschnitten  nachweisen 
konnte. 

Der  letzte  mit  „Relationships"  überschrieben e 
Abschnitt  enthält  eine  detaillirte  Vergleichung 
der  Bennettiteae  mit  den  Cycadeen  und  den 
eusporangiaten  Farnen,  die  durch  zahlreiche  von 
recenten  Formen  entnommene  Bilder  illustrirt 
wird.  Da  diese  Beziehungen  schon  vielfach  dis- 
cutirt  worden  sind ,  so  glaubt  Ref.  im  Interesse 
dieses  Referates ,  welches  ohnehin  schon  lang 
genug  ausgefallen  ist,  von  der  Besprechung  dieses 
Theiles  absehen  zu  können. 

H.  Solms. 


Scott,  D.  H.,  and  Maslen,  A.,  The  struc- 
ture  of  the  palaeozoic  seeds,  Trigono- 
carpus  Parkinsoni  and  Tr.  Oliveri,   I. 

(Ann.  of  bot!  1907.    21,  89-134  m.  4  Taf.) 

In  dieser  wesentlich  von  Maslen  ge- 
schriebenen Abhandlung  wird  eine  genaue  Be- 
schreibung der  Gattung  Trigonocarpus  gegeben 
und  nachgewiesen,  dass  Stephanospcrmum  Brpngn. 
damit  zusammenfällt.  Es  handelt  sich  um  ei- 
förmige am  Micropyleende  mit  langem  Schnabel 
versehene  Samen,  die  eine  succulente  Sarcotesta 
und  sclerotische  Endotesta  besassen  und  die  so- 
wohl in  toto  in  den  Dolomitknollen  als  in  Aus- 
füllungssteinkernen häufig  vorkommen.  Drei  Haupt- 
rippen verlaufen  an  der  Oberfläche  bis  zur  Schnabel- 
spitze und  sind  auch  an  den  Steinkernen  sichtbar. 
Von  den  Secundärrippen,  die  aussen  in  Neunzahl 
hervortreten,  gilt  indess  das  Letzterwähnte  nicht. 
An  dem  Schnabel  ist  ferner  die  selten  gnt  er- 
haltene Sarcotesta  zu  einem  breiten  ilachen  Flügel 
entwickelt.  Der  Same  bietet  zwei  Systeme  von 
Gefässbündeln ,  deren  eines  der  Testa  angehört 
und  beide  Abtheilui&en  derselben  durchzieht, 
während  das  andere  nucelläre  aus  zahllosen  longi- 
tudinalen ,  durch  Queranastomosen  verbundenen 
zarten  Einzelsträngen  besteht,  die  bis  zur  Basis 
der  Pollenkammer ,   vielleicht   noch   weiter   sich 
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erstreckend ,  bei  flüchtiger  Betrachtung  zu  einer 
homogenen  becherartigen  Scheide  trachealen  Cha- 
racteri  zusammenflössen. 

£8  liess  sich  nicht  feststellen,  ob  der  Nncellus 
frei  und  nnr  an  der  Basis  mit  dem  Integument 
verbanden  war,  wie  es  nach  Oliver  bei  Stephano- 
spermum  der  Fall,  oder  ob  Verwachsung  bis  zur 
Pollenkammer  hinauf  wie  bei  unseren  recenten 
Cycadeen  statt  hat. 

In  einer  nächsten  Arbeit  soll  von  Scott 
auf  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  eingegangen 
werden,  die  sich  ergeben  haben. 

H.  Solms. 


Smitb,  P.  G.,  Morphology  of  the  trunk 
and  development  of  the  microsporan- 
gium  of  Cycads. 

(Bot.  gaz.  1907.  48,  187—204  m.  1  Tafel.) 

Der  Stamm  der  Cycadeen  wurde  von  de 
Bary  als  Monopodium,  von  den  meisten  anderen 
Untersuchern,  Braun,  Warming,  Worsdell  u.  a. 
als  Sympodium  betrachtet.  Auch  Smith  hält  die 
Verzweigung  für  sympodial,  weil  er  in  den  ihm 
zur  Verfügung  stehenden  Stämmen  stets  den 
Vegetationspunkt  „an  der  Basis"  der  jungen 
Zapfen  fand.  Aber  selbst  nach  Figur  5,  dem 
jttngstep  zur  Untersuchung  gelangten  Stadium, 
läßt  sich  meines  Erachtens  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden,  ob  der  Stammvegetationspunkt  eine 
seitliche  Ausgliederung  der  Achse  ist  oder  um- 
gekehrt (wonach  die  Figuren  2  bis  5  viel  eher 
aussehen).  Auch  in  den  von  Smith  geschnittenen 
Stämmen  waren  eben  die  Zapfen  schon  zu  groß, 
und  seine  Versicherung  „each  strobilus  of  the 
group  had  apparently  been  the  terminal  one, 
and  had  been  pushed  aside  by  the  newer  oneu 
kann  nicht  überzeugen.  —  Für  die  Entwicklung 
der Microsporangien  ist  es  Smith  gelungen,  Ent- 
wicklungsstadien aufzufinden,  aus  denen  —  wor- 
über man  bisher  noch  im  ungewissen  war  — 
hervorgeht,  daß  das  Archesporium  nicht  mehr-, 
sondern  einzellig  ist.  Es  ist  eine  hypodermale 
Zelle,  die  sich  von  dem  umgebenden  meristema- 
tischen  Gewebe  des  jungen  Sporophylls  durch 
Größe,  großen  Kern  und  stark  färbbares  Chro- 
matin auszeichnet.  Das  Tapetum  geht  „wenigstens 
zum  Teil"  aus  dem  sporogenen  Gewebe  hervor 
und  ist  oft  kaum  von  diesem  zu  unterscheiden. 
Im  übrigen  stimmen  die  Untersuchungen  über 
Tapeten-  und  Sporenentwicklung  mit  denen 
Juranyi's,  Treub's  und  Lang's  überein. 
Nur  auf  einen  bisher  wohl  nicht  beachteten 
Punkt  macht  Smith  aufmerksam,  nämlich  darauf, 
daß    unter    der    aus    dünnwandigen    länglichen 


Zellen  gebildeten  Dehiscenzlinie  der  mehrzelligen 
Sporangiumwand  von  Ceratozamia  sich  in  der 
Jugend  eine  Platte  von  Zellen  mit  dunkler  färb- 
barem Inhalt  hinzieht,  die  allerdings  in  älteren 
Sporangien  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  aber  doch 
wohl  mit  zu  dem  Öffnungsapparat  gerechnet 
werden  muß.  Hannig. 


Lawson,  A.  A.,  The  gametophytes  and 
embryo  of  the  Cupressineae  with  spe- 
cial reference  to  Libocedrus  decurrens. 

(Ann.  of  bot.  1907.    21,  281--301  m.  3  pl.) 

In  Weiterverfolgung  seiner  Coniferenatudien 
wendet  der  Verf.  sich  zu  Libocedrus  decurrens 
und  gibt  dabei  gleichzeitig  kurze  Zusammen- 
fassungen der  über  Cupressineen  bisher  vorliegen- 
den neueren  Beobachtungen. 

Zur  Zeit  der  Bestäubung  zeigt  die  Mikro- 
spore  von  Libocedrus  wie  bei  der  Mehrzahl  der 
Cupressineen  bereits  zwei  durch  eine  deutliche 
Membran  getrennte  Kerne,  nur  bei  Juniperus  und 
Cupressus  tritt  die  Trennung  des  Pollenschlauch- 
kernes und  des  spermatogenen  Zellkernes  erst 
nach  dem  Verstäuben  ein.  Beim  Einwachsen  des 
Pollenschlauches  in  das  Nucellusgewebe  erfolgt  die 
Teilung  der  spermatogenen  Zelle  in  Antheridium- 
Mutterzelle  und  sterile  Schwesterzelle,  deren  Kern 
mit  dem  Pollenschlauchkern  vor  der  Antheridium- 
Mutterzelle  im  Pollenschlauche  entlang  wandert. 
Dann  konnte  für  alle  Cupressineen  die 
Zerlegung  der  An  theridium  -  Mutter- 
zelle in  zwei  gleichgroße  und  gleich- 
mäßig funktionsfähige  generative  Zellen 
sichergestellt  werden.  Sorgfältige  Nachunter- 
suchung von  zwei  Spezies  der  Gattung  Cupressus 
berechtigen  den  Verf.,  die  entgegenstehenden 
Angaben  von  Juel,  welcher  für  Cupressus  Gove- 
niana  einen  ganzen  Komplex  von  generativen 
Zellen  gefunden  hatte,  als  seltene  Abnormität  an- 
zusehen,  der  weitere  Bedeutung  nicht  zukommt. 

Von  den  meist  in  Zweizahl  vorhandenen 
Makrosporen-Mutterzellen  werden  durch  Tetraden- 
teilung  zwei  je  vierzählige  Reihen  von  Makro- 
sporen gebildet,  die  einander  so  sehr  gleichen, 
daß  man  nicht  zu  entscheiden  vermag,  welche 
sich  weiterentwickeln  wird.  Doch  scheint  stets 
nur  eine  zur  Prothalliumbildung  zu  gelangen. 
Nachdem  zahlreiche  freie  Zellkerne  im  Wand- 
belag der  mächtig  heranwachsenden  Makrospore 
gebildet  sind,  schieben  sich  zarte  Zellwände  vom 
Rande  her  rings  gegen  die  zentrale  Vakuole  vor, 
und  bei  weiter  schreitender  Kernteilung  wird  die 
Querteilung     dieser    Gewebelagen     durchgeführt. 
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Unterschiede  anderer  Cupressineen  gegenüber 
diesem  Verhalten  von  Libocedrus  decurrens  werden 
erörtert ,  sind  aber  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung. 

Die  Archegonien  liegen  stets  wie  bei  allen 
Cupressineen  in  einer  großen  zentralen  Gruppe 
beisammen.  Sie  gehen  aus  am  Scheitel  des  Pro- 
thalliums gelegenen  Randzellen  hervor,  wachsen 
äußerst  schnell  heran  und  bilden  eine  Etage 
von  4 — 6  Halszellen.  Die  Zentralzelle  gibt  nach  be- 
endigtem Längenwachstum  einen  Bauchkanalkern, 
aber  niemals  eine  durch  Membran  umkleidete 
Zelle  ab.  Durch  Emporwachsen  des  übrigen 
Prothalliumgewebes  gelangt  die  Gruppe  von  Arche- 
gonien auf  den  Grund  einer  großen  und  tiefen 
muldenförmigen  Einsenkung;  es  konnten  bis 
24  Archegonien  in  einem  Komplex  gezählt  werden, 
während  für  andere  Cupressineen  ihre  Zahl  auf 
nur  6  —  8  angegeben  ist.  Die  Pollenschläuche 
wachsen  direkt  in  die  über  den  Archegonien  er- 
haltene Höhlung  hinein,  wo  sie  ihren  Inhalt  ent- 
lassen. Da  von  hier  aus  alle  Archegonien  zu- 
gänglich sind,  kann  ein  Pollenschlauch  stets  zwei 
Archegonien  befruchten,  und  da  in  den  Arche- 
gonien stets  nur  ein  männlicher  Kern  nachweis- 
bar ist,  scheint  dies  auch  regelmäßig  zu  geschehen. 
Den  Unterschied  in  der  Ausbildung  der  Cupressi- 
neen mit  zwei  gleichmäßig  funktionsfähigen  genera- 
tiven Zellen  im  Pollenschlauch  gegenüber  z.  B.  den 
Taxaceen  und  Abietineen  mit  nur  einem  funktions- 
fähigen männlichen  Kern  neben  einem  zweiten 
mehr  oder  minder  rückgebildeten  und  nicht  funk- 
tionierenden soll  nun  nach  Meinung  des  Verf. 
auf  die  verschiedenartige  Lage  der  befruchtenden 
Archegonien  bei  den  verschiedenen  Familien  zurück- 
zuführen sein. 

Die  Teilungen  des  Keimkernes  scheinen  bei 
allen  Cupressineen  8  im  unteren  Keimzellende 
sich  zusammenfindende  Kerne  zu  ergeben,  bevor 
Zellwände  auftreten.  Wenn  der  Verf.  sodann  die 
Anordnung  in  drei  Etagen  angibt,  deren  oberste 
mit  der  Keimzelle  in  offener  Verbindung  bleibt, 
die  mittlere  zum  Suspensor  auswächst,  während 
das  unterste  Stockwerk  den  eigentlichen  Embryo 
darstellt,  so  hat  er  dabei  wohl  einen  weiteren, 
den  vierten  Teilungsschritt,  übergangen,  denn 
8  Kerne  lassen  sich  nicht  zu  je  vier  auf  drei 
Stockwerke  verteilen.  Es  wäre  mit  Rücksicht 
auf  das  Verhalten  bei  den  Abietineen  von  Inter- 
esse gewesen,  zu  erfahren,  ob  auch  hier,  wie  es 
nach  Miyake  für  die  Abietineen  zutrifft,  die 
oberen  oder  aber  die  unteren  4  Kerne  zunächst 
in  Teilung  eintreten. 

In  Berücksichtigung  aller  zur  Beobachtung 
gelangten  Entwicklungszustände  meint  Verf.  die 
Cupressineen    zwar   für  älter   als   Cephalotaxus, 


aber  für  weniger  alt  als  die  Abietineen .  ein- 
schätzen zu  sollen.  Diese  letztere  Meinung  gründet 
sich  wohl  hauptsächlich  auf  die  Reduktion  der 
zur  Abscheidung  gelangenden  Bauchkanalzelle 
lediglich  zu  einem  Kern.  Ebensowohl  könnte 
aber  unter  Zurückweisung  des  angeführten  etwas 
teleologischen  Erklärungsversuches  die  Erhaltung 
der  zweiten  generativen  Zelle  im  Pollenschlauch 
unter  Hinweis  auf  die  Verhältnisse  bei  den  meisten 
Cycadeen  und  den  Ginkgoaceen  als  sehr  primitives 
Merkmal  gedeutet  werden  und  demnach  den  Cu- 
pressineen mindestens  ein  gleiches  Alter  wie  den 
Abietineen  zugeschrieben  werden.  Da  Taxodium 
neuerdings  mit  Recht  zu  den  Cupressineen  gestellt 
wird,  ist  die  Entscheidung  über  das  höhere  Alter 
einer  der  beiden  Unterfamilien  der  Pinaceen  wohl 
recht  schwierig  und  besser  auf  die  Vergleichung 
der  Gattungen  zu  beschränken. 

G.  Karsten. 


Caldwell,   O.  W.,   Microcycas   ccdocoma. 

Contrib.  from  the  Hüll,  botan.  labor.  XCVII. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  118—41  m.  4  PI.  u.  14  Textfig.) 

Die  Untersuchung  dieser  monotypischen 
Gattung  ergab  sehr  merkwürdige  Resultate.  Die 
Pflanze  ist  nur  im  westlichen  Cuba  zu  Hause  und 
offenbar  auch  dort  nicht  häufig.  Ihr  Stamm  er- 
reicht beträchtliche  Höhe  und  kann  sich  auch 
mehr  oder  minder  reichlich  verzweigen.  So  wurden 
Exemplare  von  mehr  als  9  m  Stammhöhe  gefunden 
mit  mehreren  starken  Seitenästen.  Die  Achsen 
sind  auf  ihrer  Oberfläche  geringelt.  Daß  die 
Ringe  den  früheren  Orten  der  Endknospe  ent- 
sprechen, ist  ja  klar,  aber  über  ihre  Beziehung 
zum  Alter  der  Pflanze  konnte  Verf.  keinen  Auf- 
schluß erhalten.  An  ganz  alten  Stämmen  werden 
die  Ringe  durch  eintretende  Borkenbildung  un- 
kenntlich. 

Die  einfach  gefiederten  Blätter  erreichen  über 
1  m  Länge  und  treten  in  sehr  wechselnder  Zahl 
zur  Bildung  der  Krone  zusammen;  ihre  Lebens- 
dauer war  nicht  bestimmbar. 

Die  weiblichen  Zapfen  sind  von  erheblieher 
Größe,  der  größte  war  94  cm  hoch  und  wog 
9,5  kg.  Die  Achse  ist  mit  Sporophyllen  sechs- 
eckiger Oberflächenform  dicht  bedeckt,  ihre  Regel- 
mäßigkeit zeugt  von  sehr  vollständiger  Bestäubung 
und  Weiterentwicklung.  Jedes  Sporophyll  trägt 
unterseits  zwei  Makrosporangien.  Das  Integument 
ist  in  eine  äußere  fleischige  Lage,  eine  dünne 
harte  Schale  und  eine  innere  später  sehr  dünn 
werdende  fleischige  Schicht  differenziert. 

Die  Entwicklungsstadien  der  Makrospore 
fehlen.     Das    erwachsene   weibliche  Prothallium 
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zeigt  jedoch,  daß  sein  Gewebekörper  in  der  sonst 
bekannten  zentripetalen  Weise  entstanden  sein 
muß;  die  Zellen  sind  mit  Stärke  vollgepfropft. 
Anf  der  ganzen  Oberfläche  können,  wie  es  scheint, 
Archegonien  entstehen.  Diese  besitzen  zwei  Hals- 
zellen. Für  die  Absonderung  der  Bauchkanal- 
zellen war  das  Material  zu  jung;  wenn  trotzdem 
in  einigen  Eizellen  zwei,  ja  drei  Kerne  gefunden 
sind,  so  glaubt  Verf.,  daß  die  häufig  Zelle  bei 
Zelle  liegenden  Archegonien  sich  durch  Auflösung 
der  Scheidewände  vereinigt  hätten.  Das  kann 
möglich  sein,  da  von  regelmäßig  ausgebildeten 
Wandungszellen  im  Gegensatze  zu  allen  bisher 
untersuchten  Cycadeen  kaum  etwas  zu  erkennen  ist. 

Die  Befruchtung  ist  nicht  beobachtet,  weiter 
vorhandene  Stadien  zeigen,  daß  zahlreiche  Em- 
bryonen mit  langen  spiralig  gewundenen  Suspen- 
soren  gebildet  werden;  diese  drücken  die  Embryo- 
körper andauernd  fest  gegen  das  Nährgewebe. 
Es  waren  stets  nur  in  den  am  Micropylenende 
gelegenen  Archegonien  Embryonen  zur  Entwick- 
lung gelangt.  Der  erwachsene,  in  Einzahl  vor- 
handene Embryo  zeichnet  sich  durch  den  Besitz 
von  drei  bis  sechs  Kotyledonen  aus,  die  bei  der 
Keimung  vorerst  noch  im  Samen  stecken  bleiben. 
Sein  Wurzelende  dringt  in  den  Boden,  das  Hypo- 
kotyl  schwillt  knollig  an  und  erreicht  die  Länge 
von  mehreren  Zentimetern.  Bevor  die  Kotyle- 
donen sich  entfalten,  wird  aus  der  Mitte  des 
Stammscheitels  ein  kreisförmig  umgebogenes,  deut- 
lich behaartes  Blatt  emporgesandt.  — 

Noch  mehr  als  diese  Makrosporen  weicht  von 
ailen  bisher  bekannten  Cycadeen  die  Entwicklung 
der  Mikrosporen  ab,  soweit  sie  dem  Verf.  bekannt 
geworden  ist.  Der  männliche  Zapfen  ist  25 — 30  cm 
lang  und  5 — 8  cm  dick.  Die  Mikrosporangien  be- 
decken die  basalen  2/s  der  unteren  Oberfläche 
jedes  Mikrosporophylls  vollständig;  sie  springen 
mit   einem   langen  Schlitz  an  ihrem  Grunde  auf. 

Die  jüngsten  zur  Beobachtung  gelangten 
Entwicklungsstadien  zeigen  die  Mikrosporen  be- 
reits in  der  Pollenkammer  gekeimt.  Sie  führen 
im  Pollenschlauch  außer  seinem  freien  Kerne  eine 
Prothalliumzelle,  die,  ebenso  wie  Webber  es  für 
Zamia  beschrieben  hatte,  sich  weit  in  die  sterile 
Schwesterzelle  des  Antheridiums  hinein  wölbt. 
Das  Antheridium  selbst  besteht  aus  acht  Sperma- 
tozoidmutterzellen ,  welche  bereits  die  Blepharo- 
blasten  an  ihrer  Oberfläche  wohl  erkennen  lassen. 
Jede  Mutterzelle  zerfällt  alsdann  in  zwei  Sperma- 
tozoiden,  die  bei  der  Teilung  durch  eine  scharfe 
Wand  voneinander  getrennt  werden,  und  alsbald 
beginnen  die  Blepharoblasten  zu  dem  Cilien  tragen- 
den Spiralbande  auf  der  Spermatozoidoberfläche 
auszuwachsen. 


Bisweilen  konnte  Verf.  sogar  mehr  als  acht 
Spermatozoi^mutterzellen  beobachten,  so  daß  ver- 
mutlich auch  mehr  als  16  Spermatozoiden  vor- 
kommen mögen.  Die  einzigen  sonst  bekannten 
Beispiele  von  Gymnospermen,  welche  normalerweise 
mehr  als  zwei  generative  Zellen  im  Pollenschlauche 
führen,  sind  nach  den  Angaben  von  Lopriore 
und  Thomson  bisher  Araucaria  und  Agathis. 
Durch  die  neue  Entdeckung  Caldwell's  für 
Microcycas  erscheint  diese  Gattung  als  älteste 
der  lebenden  Gycadeenformen ,  und  es  wird  die 
Frage  dringend,  wie  verhalten  sich  die  übrigen 
noch  ununtersucht  gebliebenen  Cycadeen,  wie 
unsere  ältesten  Coniferen  Agathis  und  Araucaria 
in  ihren  verschiedenen  Arten?  Es  dürfte  nicht 
ausgeschlossen  sein,  daß  man  hier  noch  weitere 
überraschende  Tatsachen  aufdecken  kann.  Wich* 
tiger  ist  es  aber  wohl  zunächst,  die  Art  und 
Weise  der  Bildung  dieses  eigenartigen  Antheri- 
diums von  Microcycas  genauer  kennen  zu  lernen ; 
bei  dem  regen  Wettstreit  der  jüngeren  amerika- 
nischen Botaniker  in  der  Erforschung  ihrer  Gymno- 
spermen wird  dieser  Wunsch  wohl  kaum  lange 
auf  seine  Erfüllung  zu  warten  brauchen. 

G.  Karsten. 


Young,  M.  S.,  The  male  gametophyte 
of  Dacrydium.  Contrib.  from  the  Hüll, 
botan.  laboratory  XC1X. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  189-96  m.  1  PL) 

Verf.  konnte  Material  von  sechs  verschiedenen 
neuseeländischen  Dacrydiumarten  bearbeiten,  doch 
mußten  die  verschiedenen  Altersstadien  an  ver- 
schiedenen Spezies  verfolgt  werden,  da  von  keiner 
vollständige  Entwicklungsreihen  vorlagen.  Die 
Resultate  sind  kurz:  Dacrydium  bildet  zwei 
Prothalliumzellen  und  als  dritte,  sie  uhrglasförmig 
überlagernd,  die  spermatogene  Zelle.  Alle  drei 
Zellagen  können  durch  antikline  Wände  zwei- 
geteilt werden,  so  daß  dann  bei  der  Auflösung 
der  Zellwände  vier  Prothalliumzellkerne,  der 
Antheridium-Mutterzellkern  und  der  Kern  ihrer 
hier  nicht  in  jedem  Falle  steril  bleibenden 
Schwesterzelle  neben  dem  Pollenschlauchkerne 
zu  finden  sind. 

Ob  nicht  statt  eines  nackten  Antheridium- 
Mutterzellkern  e  s  noch  eine  wirkliche  Mutter- 
zelle vorlag,  erscheint  Ref.  zweifelhaft,  während 
der  periklinen  oder  antiklinen  Zerlegung  der 
spermatogenen  Zelle  kaum  prinzipielle  Bedeutung 
beizumessen  sein  dürfte.  * 

G.  Karsten. 
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Noren,  C.  O.,  Zur  Entwicklungsgeschichte 
des  Juniperus  communis. 

(Univ.  Ärsßkrift  Upsala  1907.    1—64  m.  4.  Taf.) 

Die  Arbeit  bringt  eine  sehr  fleißige  Unter- 
suchung der  Entwicklungsgeschichte  von  Pollen, 
Embryosack  und  Embryo  bei  Juniperus  communis. 
Es  würde  gar  zu  weit  führen,  in  alle  Details  der 
Darstellung  einzugehen,  besonders  da  erheblichere 
Abweichungen  gegenüber  den  bisherigen  An- 
schauungen über  den  Vorgang  kaum  in  Frage 
kommen.  Betont  sei  jedoch,  daß  die  Tetraden- 
teilung  der  Pollenmutterzellen  wie  der  Embryo- 
sackmutterzellen eine  sorgfaltige  Beobachtung  und 
eingehende  Darstellung  gefunden  hat. 

Hinweisen  wollte  ich  nur  auf  einen  Punkt, 
der  vielleicht  besonderer  Beachtung  wert  sein 
möchte.  Verf.  fand  im  Plasma  der  Embryosack- 
mutterzelle einen  rundlichen  Körper,  der  ziemlich 
scharf  begrenzt  war  und  einer  grobkörnigen 
Plasmaanhäufung  zu  entsprechen  schien.  Er 
konnte  niemals  in  anderen  Zellen  als  gerade  in 
der  Embryosackmutterzelle  beobachtet  werden, 
wo  er  jedoch  auch  nach  der  Tetradenteilung 
noch  wahrgenommen  wurde.  —  Bei  Taxus,  bei 
Taxodium,  bei  Thuja  orientalis,  bei  Larix  sibirica 
und  eventuell  bei  Torreya  taxifolia  sind  von  den 
verschiedenen  Autoren  mehr  oder  minder  ähnliche 
bald  mehr  faserige,  bald  körnige  Plasmaanhäufungen 
gefunden  worden,  die  sehr  verschiedene  Deutungen 
erfahren  haben.  Juel  und  Coker  rechnen  sie 
zu  kinoplasmatischen  Gebilden,  Strasburger 
spricht  sie  für  zu  baldigem  Verbrauch  bestimmte 
Trophoplasmaverdichtungen  an;  die  gleiche  An- 
schauung vertritt  Juel  für  sehr  ähnliche  bei 
Casuarina  am  gleichen  Orte  aufgefundene  Ge- 
bilde. —  Bei  Taxodium  aber  und  hier  bei  Juni- 
perus ist  auch  bei  der  Archegonentwicklung  ein  (bei 
Taxodium  meist  zwei)  Körper  jm  Plasma  zu  be- 
obachten, der  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit 
dem  in  den  Embryosackmutterzellen  gefundenen 
zu  besitzen  scheint. 

Der  Verf.  beschreibt  eine  kleine  im  Plasma 
auftretende  und  sodann  mehr  und  mehr  an- 
wachsende Verdichtung,  die  meist  im  oberen 
Archegonende  liegt,  bisweilen  aber  auch  im 
unteren  Ende  oder  seitlich  gelegen  sein  kann: 
wenn  die  Plasmamasse  sehr  groß  ist,  treten  wohl 
deren  zweie  auf.  Später  haben  sie  eine  stärker 
gefärbte  Randzone,  weiter  einwärts  eine  minder 
gefärbte  homogene  Mittelzone  und  ein  wiederum 
stärker  gefärbtes  Zentrum.  Zu  dieser  Zeit  ist 
das  beschriebene,  vom  Verf.  als  „Strahlungs- 
zentrum" bezeichnete  Gebilde  der  auffallendste 
Bestandteil  im  Archegonplasma,  da  feile  Plasma- 
strahlen in  seiner  Randzone  enden  resp.  beginnen. 


Völlig  übereinstimmend  ist  die  von  Coker 
für  Taxodium  gegebene  Beschreibung.  Vor  allem 
ist  eine  scharf  hervortretende  Plasmastrahlung 
auch  hier  an  dieses  „Zentrum*4  gebunden  und  in 
beiden  Fällen  kann  eine  deutliche  Einwirkung  auf 
den  Kern  beobachtet  werden,  der  an  seiner  dem 
Strahlungszentrum  zugewandten  Seite  eine  mehr 
oder  minder  unregelmäßige  ausgezackte  Form 
annimmt.  Bei  der  Teilung  zur  Abgabe  des  Bauche 
kanalkernes  wird  sogar  der  Pol  der  inneren  Kern- 
spindel in  das  Strahlungszentrum  verlegt. 

Hatte  Juel  bereits  für  jenes  vorher  er- 
wähnte Gebilde  im  Plasma  der  Embryosackmutter- 
zelle von  Larix  auf  Zentrosomen  hingewiesen, 
ohne  indessen  eine  bestimmte  Ansicht  aussprechen 
zu  wollen,  so  ist  der  Gedanke  an  solche  hier 
kaum  auszuschließen.  Nach  Meinung  des  Ref. 
stehen  beide  bisher  ihrer  Funktion  wie  Herkunft 
nach  nicht  gut  unterzubringende  Bildungen  in 
Beziehung  zueinander.  Stellen  bei  den  Thallo- 
phyten  die  Zentrosomen  bei  jeder  Teilung,  be- 
sonders aber  bei  Tetradenteilungen ,  wichtige 
Organe  der  Zelle,  dar,  so  sind  diese  bei  den 
höheren  Gewächsen  nach  allgemein  übereinstimmen- 
den Befinden  zwar  geschwunden.  Ihre  letzten 
Spuren  trifft  man  für  die  männlichen  Sexualzellen 
in  der  Bildung  der  Blepharoblasten  an,  wie  ja 
auch  bei  den  tierischen  Spermatozoiden  Zentro- 
som  und  Bewegungsorgane  in  genetischen  Be- 
ziehungen zueinander  stehen.  Für  die  weiblichen 
Geschlechtszellen  hatte  man  bisher  keine  ent- 
sprechenden Anklänge  an  die  tieferen  Stufen  des 
Pflanzenreiches  aufzuweisen.  Es  dürfte  aber  die 
bereits  gemachte  hypothetische  Annahme,  daß  die 
verdichteten  Plasmaanhäufungen  in  den  Embryo- 
sackmutterzellen der  Coniferen  zu  den  Strahlungs- 
zentren ihrer  Archegonien  in  Beziehung  stehen, 
bei  dem  für  diese  letzteren  unabweislichen  Zu- 
sammenhange mit  den  Plasmastrahlen  und  den 
Spindeln  der  Kernteilung,  keinen  anderen  Schluß 
zulassen,  als  daß  in  diesen  beiden  Plasma- 
einschlüssen der  weiblichen  Sexualzellen  der  be- 
treffenden Coniferen  letzte  Reste  der  Zentrosomen 
zu  erblicken  sind.  Wäre  es  doch  sehr  merk- 
würdig, wenn  so  markante  Gebilde  wie  die 
Zentrosomen  in  den  Zellen  der  niederen  Ge- 
wächse sind ,  ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen 
plötzlich  im  Entwicklungsgange  völlig  ausgelöscht 
würden.  Offenbar  ist  das  ja  auch  der  Grund,  daß 
lange  Zeit  mit  solcher  Hartnäckigkeit  der  Glaube 
an  die  Existenz  von  Zentrosomen  gleicher  Gestalt 
wie  bei  den  niederen  Organismen  in  den  höheren 
Stufen  des  Pflanzenreiches  festgehalten  wurde  und 
ganz  vereinzelt  noch  heute,  trotz  stets  negativer 
Befunde,  daran  geglaubt  wird.  —  Diese  Hypothese 
ist  an   sich  berechtigt,   da  sie  für  die  mehrfach 
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beobachteten  aber  bisher  ihrer  Herkunft  und 
Funktion  nach  unbekannten  Gebilde  einen  Zu- 
sammenhang mit  anderen  wqhlbekannten  Bildungen 
liefern  kann;  ob  damit  das  Richtige  getroffen  ist, 
wird  bei  Untersuchung  weiterer  Formen  daraufhin 
sich  wohl  früher  oder  später  herausstellen  müssen. 

G.  Karsten. 


Kildahl,  N.  J.,  Development  of  the  walls 
in  the  proembrvo  of  Piwus  Laricio. 
Contrib.  from  the  Hüll  botan.  labor.  XCVI. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  102-6  m.  2  PI.) 

Das  Resultat  der  Untersuchungen  läßt  sich 
kurz  dahin  zusammenfassen,  daß  im  Embryo  von 
Pinus  Laricio  zunächst  die  aus  der  Teilung  des 
Keimkernes  resultierenden  beiden  Kerne  im 
unteren  Embryoende  frei  im  Plasma  nebeneinander- 
liegen ;  der  Anschein  einer  ersten  vertikalen  Wand, 
wie  frühere  Beobachtungen  sie  annahmen,  ist  auf 
stärkere  Ansammlung  dichteren  Plasmas  zwischen 
den  Kernen  zurückzuführen.  Vielmehr  entstehen 
nach  dem  zweiten  Teilungsschritt  zunächst  die 
Querwände,  an  welche  dann  erst  die  etwas  später 
gebildeten  Längswände  ansetzen.  Der  dritte 
Teilungsschritt  pflegt  nicht  mehr  in  allen  Kernen 
gleichzeitig  zu  sein,  und  zwar  kann  sowohl  das 
obere   wie    das   untere   Stockwerk    darin   voran- 

8ehen-  G.  Karsten. 


genetischen  Stufe  von  Welwitschia  entsprechend 
erscheinen  lasse,  kaum  auf  allgemeinere  Zu- 
stimmung rechnen  können. 

G.  Karsten. 


Land,  W.  J.  G.,  Fertilization  and  embryo- 
geny  in  Ephedra  trifurca.  Contrib.  from 
the  Hüll  botan.  labor.  CIL 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  278—92  m  3  PI.) 

Gegenüber  den  Beobachtungen  von  Stras- 
burg er  an  Ephedra  altissima  und  E.  campylo- 
poda  und  von  Jaccard  an  22.  Helvetica  bringt 
die  Arbeit  nichts  wesentlich  Neues  für  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Gattung  und  Art. 

Die  dem  Schlüsse  beigegebene  eingehende 
Diskussion  scheint  dem  Ref.  nicht  überall  einwands- 
frei  zu  sein.  So  dürfte  die  Deutung  der  Ju ei- 
schen Befunde  an  Cupressus  Goveniana,  wo  der 
auch  von  Juel  als  abnorm  betrachtete  Embryo- 
sack nur  vereinzelt  bis  zur  Archegoniumbildung 
gelangte,  als  Überleitung  zu  dem  mit  freien  Ei- 
kernen  ausgestatteten  Embryosacke  bei  Gnetum- 
arten,  —  wie  auch  die  Ansicht,  daß  das  oben 
geschilderte  Auftreten  mehrkerniger  Archegonien 
bei  Microcycas  diese  Form  nicht  als  primitiv 
charakterisiere,    sondern    als    etwa    der   phylo- 
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IL  Abteilung. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Klebs,  G. ,  Studien  über  Variation.— 
Lidforss,  B.,  Studier  ofver  artbildningen  inom 
släktet  Rubus,  II.  —  Wheldale,  Miß  M.,  On  the 
inheritance  of  flower  colour  in  Antirrhinum  majus.  — 
Vries,  H.  de,  Plant -Breeding.  —  Fick,  R.,  Ver- 
erbungsfragen, Reduktions-  und  Chromosomenhypo- 
thesen, Bastardregeln.  —  Barber,  M.  A  ,  On  here- 
dity  in  certain  microorganisms. —  Strasburger,  EM 
Über  die  Individualität  der  Chromosomen,  und  die 
Pfropfhybriden-Frage.  —  Wdycicki,  Z.,  Über  den 
Bau  des  Embryosackes  bei  Tropaeölum  majus  L. 
Derselbe,  Die  Kerne  in  den  Zellen  der  Suspensor- 
fortsätze  bei  Tropaeölum  majus  L.  —  Neue  Litera- 
tur. —  Personalnachrichten. 


Klebs,  G.,  Studien  über  Variation. 

(Archiv  f.  Entwicklungsmechanik  d.  Organismen  1907. 

24,  29— 113.) 

In  seinen  früheren  Arbeiten  hat  Verf.  schon 
gelegentlich  den  Gedanken  verfochten,  daß  die 
fluktuierende  Variation,  d.  h.  das  Verschieden- 
sein der  Individuen  ein  und  derselben  im 
strengsten  Sinne  reinen  Sippe  nur  daher  rühre, 
daß  die  verschiedenen  Individuen  sich  unter  ver- 
schiedenen Bedingungskonstellationen  entwickeln. 
Da  jedes  Merkmal  von  einer  ganzen  Reihe  ver- 
schiedener unter  sich  unabhängiger  Faktoren  be- 
einflußt werde ,  die  sich  dementsprechend  rein 
nach  den  Zufallsgesetzen  kombinieren,  spiegele 
auch  die  Variation  dieser  Merkmale  sehr  häufig 
diese  gleiche  Gesetzmäßigkeit  wieder,  und  nur 
hiervon  komme  es,  daß  die  Variationskurven  so 
oft  mehr  oder  weniger  der  Zufallskurve  ähnlich 
seien.  Exakte  Untersuchungen,  die  diese  ja 
auch  von  anderen  Autoren  schon  öfters  aus- 
gesprochene Ansicht  bestätigen,  lagen  aber  bis- 
her kaum  vor.  Ist  die  Ansicht  richtig,  dann  kann 
natürlich  die  Variationskurve  einer  Spezies  nichts 
Konstantes  sein,  sondern  durch  willkürliche  Kom- 
binierung der  Außenbedingungen  muß  sowohl  der 
Mittelwert  der  Variation  wie  auch  die  Form  der 
Kurve  beliebig  verändert  werden  können ;  es  muß 


auch  möglich  sein,  durch  Schaffung  von  möglichst 
gleichmäßigen  Bedingungen  für  alle  untersuchten 
Individuen  die  Variation  schließlich  fast  gleich 
Null  zu  machen. 

Schon  Johannsen1  hatte  z.  B.  über  Be- 
obachtungen berichtet,  wo  unter  verschiedenen 
Kulturbedingungen  die  Variationskurve  der  Schartig- 
keit einer  Gerstensippe  das  eine  Mal  eine  ziem- 
lich typische  Galtonkurve,  das  andere  Mal  eine 
einseitige  „halbe"  Kurve  war.  Klebs  berichtet 
jetzt  im  ersten  Teile  der  vorliegenden  Arbeit 
über  die  Variationskurven  der  Zahl  der  Antheren, 
der  Blumenblätter  u.  a.  bei  einer  einheitlichen 
Sippe  von  Sedum  spectabile,  das  unter  den  ver- 
schiedensten ,  willkürlich  gesetzten  Bedingungs- 
konstellationen kultiviert  wurde.  Dabei  ergab, 
wie  erwartet,  jede  einzelne  bestimmte  Kultur- 
methode eine  für  sie  typische  bestimmte  Form 
der  Variationskurve.  Greifen  wir  z.  B.  die  Variation* 
der  Zahl  der  Antheren  heraus,  so  ergab  Kultur 
auf  gut  gedüngtem  relativ  trockenem  Boden  bei 
hellem  Lichte  ein  Variieren  von  10  bis  5  Antheren  • 
der  Gipfel  der  Variationskurve  lag  bei  10,  die 
Kurve  fiel  dann  steil  ab  zu  den  übrigen  Varianten. 
Dagegen  ergab  sich  ein  Variieren  von  10  bis 
8  Antheren  in  eingipfeliger  nach  beiden  Seiten 
steil  abfallender  Kurve  mit  Gipfel  auf  5  bei  Kultur 
entweder:  a)  im  Topfe  in  rotem  Licht,  oder  b)  in 
nährsalzarmer  Erde  im  Gewächshaus,  oder  c)  auf 
Lösungen  mit  die  Wurzelbildung  hemmenden 
Chemikalien  usw. 

Auch  der  andere  oben  postulierte  Versuch, 
daß  bei  annähernder  Gleichheit  der  Außen- 
bedingungen für  eine  Gruppe  von  Individuen 
deren  Variation  schließlich  nahezu  gleich  Null 
werden  müsse,  gelang  einigermaßen;  ein  Versuch 
mit  Kultur  in  rotem  Lichte  ergab  hierbei  für  die 
Hauptvariante  eine  Frequenz  von  98,8  °/o. 


1   Johannsen,  W. ,   Arvelighedslaerens   ele- 
menter.   Köbenhavn  1905.    S.  114. 
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Weiter  kann  aber  im  Referate  nicht  auf 
Einzelheiten  eingegangen  werden;  insgesamt  be- 
ruht das  Material  für  die  Kurven  der  Variation  der 
Antherenzahl  auf  der  Zählung  von  45  800  Blüten 
in  sehr  zahlreichen  Kulturversuchen. 

Auch  aus  dem  allgemeinen  Teil  der  Arbeit 
kann  hier  nur  einiges  hervorgehoben  werden. 
Klebs  erkennt  danach  auch  jetzt  noch  einen 
durchgreifenden  Unterschied  zwischen  Mutationen 
und  Variationen  (in  dem  oben  definierten  Sinne 
des  Wortes)  nicht  an;  maßgebend  für  ihn  ist 
dabei  die  Überzeugung,  daß  „diskontinuierliche 
Variationen,  die  tatsächlich  zu  Charakteren  erb- 
licher Kulturrassen  werden  können,  durch  Ände- 
rungen der  Außenwelt  hervorgerufen  werden u. 
Ref.  hat  an  anderer  Stelle  erst  kürzlich  dar- 
gelegt, daß  und  weshalb  er  in  diesem  Punkte 
Klebs  nicht  beistimmen  kann. 

Sehr  gelungen  scheint  Ref.  dagegen  der  Ab- 
schnitt „Über  die  Que  tele  t' sehen  Regeln",  be- 
sonders in  Anbetracht  der  ja  in  England  und 
auch  anderswo  noch  immer  so  verbreiteten,  fast 
„sportsmäßigen"  Variationsstatistik. 

Das  letzte  Kapitel  „Über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Variation  und  Außenwelt"  ge,ht 
von  der  Hypothese  aus,  daß  die  Blütenbildung 
nur  erfolgen  kann,  wenn  die  Pflanze  über  ein 
gewisses  Minimum  von  Assimilaten  verfüge,  und 
wenn  die  Menge  des  zur  Verfügung  stehenden 
Wassers  und  der  Nährsalze  ebenfalls  innerhalb 
gewisser  Grenzen  bleibe.  Klebs  nimmt  ferner 
an,  daß  das  Verhältnis  der  verfügbaren  Assimilate 
(C)   zu  dem  Wasser  (H30)   und   den  Nährsalzen 

C 
(NS),   d.  h.   TT  -    ,   -TQ    der  Faktor  ist,  der  be- 

H20  +  NS 

sonders  wesentlich  die  Art  und  Weise  der  Varia- 
tion der  Blüte  bedingt.  Diese  Hypothese  6tützt 
Klebs  durch  eine  Reihe  von  chemischen  Ana- 
lysen von  Versuchspflanzen,  die  unter  den  ver- 
schiedenen von  ihm  in  seinen  Versuchen  ver- 
wendeten Bedingungskonstellationen  gewachsen 
waren.  Diese  Untersuchungen  sind  allerdings 
erst  wenig  umfangreich,  aber  sie  sollen  auch  „nur 
die  ersten  Schritte  bedeuten,  die  zu  weiterem 
Vordringen  ermutigen".  Baur. 


Lidforss,  B.,  Studier  öfver  artbildningen 
inom  släktet  Rubus,  II. 

(Arkiv  för  Bot.  1907.) 

Verf.  bringt  in  vorliegender  Arbeit  ausführ- 
liche Mitteilungen  über  die  schon  in  den  Studier  1 1 
beschriebenen     Erblichkeitsuntersuchungen     mit 

1  Ref.  dieser  Jahrgang  1907.    S.  289.  | 


Rubusarten.  Aus  dem  in  sehr  nachahmenswerter 
Kürze  dargestellten  Inhalt  können  hier  nur  einige 
wenige  besonders  wichtig  erscheinende  Punkte 
hervorgehoben  werden. 

Mutierende  Arten  sind :  Rubus  polyanthemus 
Lindeb.,  R.  insularis  F.  Aresen.,  R.plicatus  Whe., 
R.  vestitus  Whe.,  JB.  villicaulis  Koehl.  var.  par- 
vulus  Huelsen,  R.  suberedus  Anders.,  R.  Radula 
Whe.,  R.  Schleickeri  Whe.,  J?.  slesvicensis  Lge.  + 
tiliaceuSj  R.  sciaphilus  Lge.  Bei  anderen  Arten, 
z.  B.  R.  caesius  L.  hat  Verf.  bisher  Mutationen 
nicht  beobachtet.  Immerhin  scheint  aber  die 
Mehrzahl  der  schwarzfrüchtigen  Rubusarten  zu 
mutieren. 

Die  Mutanten,  die  im  einzelnen  beschrieben 
und  teilweise  abgebildet  werden,  weichen  in  sehr 
verschieden  hohem  Grade  von  den  Mutterarten 
ab.  Wir  treffen  darunter  eine  Anzahl  von  Nanella- 
und  Gigasformen,  die  nur  in  der  Wuchsform  von 
den  Stammarten  verschieden  sind,  und  am  anderen 
Ende  der  Reihe  Mutanten,  die  in  einer  großen 
Anzahl  von  Merkmalen  abweichen.  Von  großem 
Interesse  für  die  Systematik  ist  das  Vorkommen 
von  konvergierenden  Mutationen,  d.  h.  aus  ganz 
verschiedenen  Mutterarten  können  Mutanten  ab- 
gespalten werden,  die  einander  in  hohem  Grade 
ähnlich  sind.  So  sind  z.  B.  eine  Mutante  aus  R.  vitti- 
caulis  Koehl.  var.  parwlus  Huelsen  und  eine  aus 
R.  polyanthemus  Lindeb.  einander  so  ähnlich,  daß 
ein  Systematiker  ohne  Kenntnis  ihrer  Entstehungs- 
geschichte sie  wohl  als  Subvarietäten  einer  Art 
aufgefaßt  hätte,  und  dabei  stehen  sich  die  Stamm- 
arten ziemlich  fern. 

Über  die  Konstanz  der  Mutanten  lassen  die 
bisherigen  Versuche  noch  kein  abschließendes 
Urteil  zu;  sicher  ist  nur,  daß  jedenfalls  wenigstens 
ein  Teil  sofort  konstant  ist.  Alles  Weitere  müssen 
spätere  Versuche  ergeben,  die  ja  bei  Rubus  sehr 
viel  mehr  Zeit  beanspruchen  als  bei  ein-  oder 
zweijährigen  Arten. 

Daß  bei  Rubus  Pseudogamie  im  Sinne 
Focke's  sehr  weit  verbreitet  ist,  hat  Verf. 
schon  in  dem  ersten  Teil  der  „Studier"  mit- 
geteilt; die  vorliegende  Arbeit  bringt  eine  große 
Zahl  neuer  Angaben  über  diese  falschen  und 
über  die  neben  ihnen  vorkommenden  echten 
Bastarde. 

Alle  echten  Bastarde  spalten  in  späteren 
Generationen  auf,  aber  eine  zahlenmäßige  Analyse 
dieser  Spaltungen  ist  vorderhand  nicht  möglich, 
dafür  ist  die  Zahl  der  verschiedenen  Formen  viel 
zu  groß ;  außerdem  ist  ja  auch  Rubus,  bei  dem  eine 
Generation  mindestens  drei  Jahre  dauert,  wenig 
für  solche  Versuche  geeignet.  An  sich  wären 
ja  sonst  sorgfältige  Analysen  des  Verhaltens  von 
Artbastarden    in    späteren    Generationen     sehr 
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wünschenswert,  denn  das,  was  wir  wirklich  genau 
über  derartige  Fragen  wissen,  ist  im  Verhältnis 
zu  der  enormen  Literatur  über  Artbastarde  ver- 
schwindend wenig. 

Von  großem  Interesse  scheinen  Ref.  dann 
ferner  einige  Beobachtungen  des  Verf.  an  Tripel- 
bastarden  zu  sein.  F.  1  der  Kreuzung  Rubus 
acuminatus  Lindeb.  $  x  caesius  L.  3  läßt  sich 
wieder  kreuzen  mit  Bubus  affinis  Whe.  Dabei 
geben  die  beiden  reziproken  Kreuzungen  ganz 
verschiedene  Resultate  \  Die  Kreuzung  nach  dem 
Schema  R.  affinis  $  x  (acuminatus  x  caesius)  $ 
gab  neben  sehr  zahlreichen  falschen  Bastarden 
von  rein  mütterlichem  Typus  nur  vereinzelte, 
nicht  ganz  2°/o,  echte  Bastarde,  d.  h.  also  nur 
Tripelbastarde.  Die  Kreuzung  R.  (acuminatus  x 
caesius)  $  x  22.  affinis  8  dagegen  ergab  keine 
Individuen  vom  mütterlichen  Typus,  sondern  aus- 
schließlich Pflanzen,  die  zwar  für  ein  geübtes 
Auge  als  die  erwarteten  Tripelbastarde  erkenn- 
bar waren,  aber  doch  eine  ganz  auffällige  Ähnlich- 
keit mit  dem  Vater  (R.  affinis)  hatten.  Voll- 
kommen analoge  Ergebnisse  hatten  Kreuzungen 
des  Bastardes  R.  acuminatus  x  caesius  mit  R.  in- 
sularis  Aresch.  und  mit  R.  polyanthemus  Lindeb. 

Danach  scheint  also  der  Bastard  zur  Pseudo- 
gamie  weniger  befähigt  zu  sein  als  die  Mutter- 
arten. Damit  stimmt  in  gewissem  Sinne  überein, 
daß  Verf.  auch  sonst  beobachten  konnte,  daß  bei 
geringer  „Vitalität"  der  als  Mutterpflanze  ver- 
wendeten Individuen  die  Zahl  der  echten  Bastarde 
verhältnismäßig  größer  war  als  bei  Verwendung 
einer  Mutterpflanze  von  besserer  Vitalität.  Wurde 
von  dem  gleichen  Individuum  das  eine  Mal  an 
einem  abgeschnittenen  und  in  Wasser  fortvege- 
tierenden Zweige  die  Fremdbestäubung  vor- 
genommen, das  andere  Mal  an  einem  auf  der 
Mutterpflanze  belassenen  Zweige,  so  war  im 
ersteren  Falle  die  Zahl  der  echten  Bastarde 
wesentlich  größer. 

Viel  weiter  kann  im  Rahmen  des  Referates 
nicht  auf  Einzelheiten  eingegangen  werden;  das 
wenige  hier  Besprochene  dürfte  wohl  genügen, 
um  die  Reichhaltigkeit  der  Arbeit  zu  kennzeichnen. 

Baur. 

Wheldale,  Miß  Mv  On  the  inheritance  of 
flower  colour  in  Antirrhinum  majus. 

(Proc.  r.  soc  London  B.    79,  S.  285.) 

Antirrhinum  majus  ist  mit  seinen  ungemein 
zahlreichen,    in    sich   konstanten   und  leicht   zu 


1  Verf.  macht  nur  leider  keine  Angaben  darüber, 
ob  zu  diesen  reziproken  Kreuzungen  die  gleichen  In- 
dividuen von  R.  affinis  sowohl  wie  von  R.  acuminatus 
caesius  verwendet  worden  sind. 


kreuzenden  Rassen  ein  ausgezeichnetes  Objekt 
für  exakte  Erblichkeitsuntersuchungen.  Die  Verf. 
hat  schon  gelegentlich  der  letzten  Hybrid-Con- 
ference  in  London  einige  Mitteilungen  über  der- 
artige Versuche  gemacht  und  veröffentlicht  jetzt 
weitere  Teilresultate.  Offenbar  liegen  danach  für 
die  Blütenfarben  von  A.  majus  die  Verhältnisse 
noch  komplizierter  als  bei  Lathyrus  odoratus  oder 
Mirabilis*  Auch  hier  werden  jetzt  Fälle  klargelegt, 
wo  bestimmte  Blütenfarben  von  zwei  und  mehr 
unabhängig  mendelnden  Faktoren  bedingt  werden, 
wo  also  durch  Kreuzung  farbloser  farbige,  weiter- 
hin aufmendelnde  Deszendenten  erzeugt  werden 
können.  Auf  die  Einzelheiten  möchte  Ref.  nicht 
eingehen ;  es  sind  zwar  manche  Teilresultate  dar- 
unter, die  für  jeden,  der  auf  diesem  Spezial- 
gebiete arbeitet,  großes  Interesse  haben,  aber 
allgemein  wichtige  prinzipiell  neue  Ergeb- 
nisse liegen  nicht  vor.  Baur. 


Vries,  H.  de,  Plant-Breeding.    Comments 

on  the  experiments  of  Nilson  and  Burbank. 
Chicago  1907.    8°.    860  S.    114  Illustr. 

„The  far  reaching  agreement  between  science 
and  practice  is  to  become  a  basis  for  the  further 
development  of  practical  breeding  as  well  as  for 
the  doctrin  of  evolution.  To  give  proof  of  this 
assertion  is  the  main  aim  of  these  Essays/ 
Ein  speziell  auf  amerikanische  Verhältnisse  zu- 
geschnittenes Buch,  das  in  seinem  ganzen  Tenor 
Ref.  auffällig  an  Bailey's  Survival  of  the  Unlike 
erinnert  hat.  Die  Darstellung  ist  für  ein  weiteres 
Publikum,  besonders  auch  von  Praktikern,  ge- 
halten, aber  auch  für  den  wissenschaftlichen 
Botaniker  werden  manche  Abschnitte  von  Inter- 
esse sein,  die  zeigen,  wie  sich  de  Vries  zu 
einer  Reihe  von  neueren  Streitfragen  stellt.  Die 
Illustrationen  sind  sehr,  fast  unnötig,  zahlreich. 
Für  einen  Mangel  des  Buches  hält  Ref.  das 
Fehlen  jeglicher  Literaturhinweise. 

Baur. 

Pick,  R.,  Vererbungsfragen,  Reduktions- 
und  Chromosomenhypothesen,  Bastard- 
regeln. 

(Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 

1906.    16.) 

Die  Literatur  über  die  Gebiete,  welche  das 
vorliegende  Sammelreferat  umfaßt,  ist  in  den 
letzten  Jahren  so  gewaltig  angeschwollen,  daß 
jede  einigermaßen  vollständige  Literaturzusammen- 
stellung stets  mit  Freude  begrüßt  werden  wird. 
Auch  wenn  man  über  vieles  anders  urteilt,  als 
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es  Fick  tut,  wird  man  seine  kritischen  Dis- 
kussionen mit  Interesse  verfolgen.  Im  ganzen 
werden  320  verschiedene  Arbeiten  besprochen, 
geordnet  nach  Gebieten,  Tagesfragen,  Theorien  usw. 

Wohl  mancher,  der  diese  Literatur  einiger- 
maßen verfolgt,  wird  sich  des  Eindruckes  nicht 
erwehren  können,  daß  hier  theoretische  Be- 
trachtungen und  wilde  Hypothesen  etwas  gar  zu 
reichlich  produziert  werden  im  Verhältnis  zu  den 
allerdings  meist  sehr  mühsamen  und  langwierigen 
exakten  Versuchen  und  Beobachtungen;  ganz  be- 
sonders gilt  das  für  Deutschland.  Das  vorliegende 
Referat  kann  diesen  Eindruck  nur  verstärken. 

Die  Abschnitte  über  Vererbungsfragen  und 
über  Reduktion s-  und  Chromosomenhypothesen 
scheinen  Ref.  gut  gelungen  zu  sein;  viel  weniger 
gilt  das  für  den  Abschnitt  Bastardregeln. 

B  a  u  r. 

Barber,  M.  A.,  On  heredity  in  certain 
microorganisms. 

(The  Kansas  Uuiversity  Science  Bulletin  1907. 

4,  Nr.  1.    4  Taf.) 

Mit  Hilfe  einer  am  Schluß  der  Abhandlung 
beschriebenen  Apparatur  vermochte  Barber 
aus  Kulturen  von  Mikroorganismen  einzelne 
Individuen  zu  isolieren.  Er  benutzt  das  Ver- 
fahren zur  Prüfung  der  Frage  nach  dem  Auf- 
treten von  Mutationen  bei.  diesen  Organismen. 
Zunächst  gelang  es  ihm,  bei  einem  Saccharomyces 
anotnalus  erbliche  Variationen  zu  finden,  nach- 
dem die  fortgesetzte  Selektion  der  größten  Zellen, 
wie  vorauszusehen,  nicht  zu  einem  Resultat  geführt 
hatte.  Ausgewählt  wurden  solche  Zellen,  welche 
in  ihrer  Gestalt  von  dem  Typus  abwichen,  und 
sie  ergaben  in  einer  kleinen  Anzahl  von  Fällen 
eine  neue  Rasse,  welche  sich  in  fortgesetzten 
Kulturen  auf  den  verschiedensten  Medien  und 
unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  konstant 
erhielt,  ja,  welche  auch  in  Mischkulturen  mit 
dem  Typus  ihre  charakteristischen  Eigenschaften 
bewahrte,  und  welche  sich  auf  keinerlei  Weise 
in  den  Muttertypus  zurückverwandeln  ließ.  Die 
Mutation,  die  plötzlich  und  ohne  Übergänge  und 
(anscheinend)  ohne  Beziehung  zu  den  äußeren 
Verhältnissen  auftrat,  unterschied  sich  vom  Typus 
durch  größere  Neigung  zur  Bildung  langgestreckter 
Zellen  und  durch  Schwächung  der  Fähigkeit  zur 
Sporenbildung,  aber  auch  durch  größere  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Wärme  und  Trockenheit, 
eine  geringe  Erhöhung  der  Gärkraft  und  eine 
ebenfalls  geringe  Schwächung  der  tryptischen 
Eigenschaften  (gegenüber  Gelatine).  Ebenso  führte 
die  Isolierung  langfädiger  und  wenig  beweglicher 
Individuen  des  Bacillus  coli  communis   zu   neuen 


konstanten  Rassen,  welche  sich  durch  Neigung 
zur  Bildung  fädiger  Verbände  bzw.  geringe  Eigen« 
bewegung  vom  Typus  unterschieden.  Auch  hier 
entstand  die  neue  Form  durch  Mutation  unabhängig 
von  äußeren  Einflüssen.  Eine  langfädige  Rasse 
des  Typhusbazillus  und  eine  durch  Verlust  des 
Vermögens  der  Sporenbildung  ausgezeichnete  Rasse 
eines  etwas  zweifelhaften  Bacillus  megaterium  (im 
Original,  wie  so  vielfach,  megatherium  geschrieben) 
wurden  in  ähnlicher  Weise  erhalten,  aber  nicht 
lange  genug  kultiviert,  um  ein  sicheres  Urteil 
zuzulassen.  Behrens. 


Strasburger,  E.,  Über  die  Individualität 
der  Chromosomen  und  die  Pfropf- 
hybriden-Frage. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  1907.    44.) 

Die  bekannten  Untersuchungen  von  NSmec 
über  chloralisierte  Wurzeln  hatten  ergeben,  daß 
durch  die  Einwirkung  des  Chloralhydrats  die  Zell- 
teilungsvorgänge unterbrochen  werden  und  dadurch 
zwei  Tochteranlagen  einer  noch  ungeteilten  Mutter- 
zelle zufallen  können.  Diese  Kernanlagen  pflegen 
dann  zu  einem  einzigen  Kern  zu  verschmelzen, 
der  also  doppelt  so  viel  Chromosomen  wie  unter 
normalen  Verhältnissen  enthält.  Später  tritt  die 
normale  Chromosomenzahl  wieder  auf  infolge  einer 
Art  Reduktionsteilung,  die  eine  autoregulative 
Herabsetzung  der  Chromosomenzahl  bewirken  soll. 
Für  die  Beurteilung  der  Pfropf  hybriden  -  Frage 
schienen  diese  Resultate  nicht  ohne  Bedeutung 
zu  sein.  Bekanntlich  ist  von  mehreren  Seiten 
die  Vermutung  ausgesprochen  worden,  daß  an 
der  Veredelungsstelle  eine  Vereinigung  der  Kerne 
des  Edelreises  und  derjenigen  der  Unterlage  statt- 
fände. Die  Chromosomenzahl  der  Pfropfhybride 
sollte  dann  die  doppelte  der  Elternarten  sein, 
was  jedoch  nicht  der  Fall  ist.  Strasburger 
hat  gezeigt,  daß  Cytisus  Adami  sich  in  dieser 
Hinsicht  nicht  von  C.  Laburnum,  resp.  von  C.  pur- 
pureus  unterscheidet.  Da  nun  eine  Art  Reduktions- 
teilung in  auf  künstlichem  Wege  entstandenen 
Doppelkernen  („syndiploide"  Kerne  nach  Stras- 
burger) vegetativer  Zellen  als  möglich  hin- 
gestellt wurde,  schien  der  genannte  Erklärungs- 
versuch eine  weitere  Stütze  gewonnen  zu  haben. 

Strasburger  hat  in  der  vorliegenden  Arbeit 
die  Versuche  von  NSmec  aufgenommen  und  in- 
soweit bestätigen  können,  als  wirklich  syndiploide 
Kerne  in  chloralisierten  Wurzeln  von  Pisum  ge- 
bildet werden  und  sich  karyokinetisch  teilen 
können ,  und  weiter ,  daß  in  späteren  Stadien 
Kernteilungen  mit  syndiploider  Chromosomenzahl 
aufhören    und    statt    dessen    nur    typische    vor- 
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kommen.  Eine  Reduktionsteilung  in  chloralisierten 
Wurzeln  konnte  Strasburger  aber  niemals  be- 
obachten; er  erklärt  eine  solche  für  sehr  un- 
wahrscheinlich. Er  fand,  daß  sehr  bald  und 
besonders  in  der  Anaphase  sich  eine  Störung  in 
den  Kernteilungsvorgängen  der  syndiploiden  Kerne 
einstellt.  „Es  ist,  als  wenn  mit  dem  Schwund 
der  Spindelpole  der  zentrierende  Einfluß  schwände, 
der  alle  die  vorhandenen  Chromosomen  einheitlich 
zusammenhielt."  Es  werden  mehrere  Teilkerne 
gebildet,  die  schließlich  dem  Untergang  anheim- 
fallen. 

Wichtig  ist  die  Beobachtung,  daß  in  diploiden 
Kernplatten  die  Chromosomen  Paare  bilden,  wohl 
ein  Ausdruck  dafür,  daß  die  homologen  Chromo- 
somen sich  in  gegenseitiger  Nähe  befinden.  In 
den  syndiploiden  Kernen  hätte  man  demnach 
Doppelpaare  finden  müssen,  was  jedoch  nicht  zu- 
traf. „Durch  die  Vereinigung  der  beiden  elter- 
lichen Chromosomen  sind  augenscheinlich  die 
durch  ihre  Homologie  veranlaßten  Anziehungen 
in  diploiden  Kernen  ausgeglichen." 

Die  Verminderung  der  syndiploiden  Kern- 
teilungen wird  dadurch  erklärt,  daß  die  syn- 
diploiden Kerne  in  das  Dauergewebe  tibertreten. 
Aber  auch  andere  Einflüsse  wirken  darauf  hin, 
die  Zahl  der  doppelkernigen  Zellen  einzuschränken. 
Bei  den  syndiploiden  Kernteilungen  werden  oft 
mehrere  Tochterkerne  gebildet  mit  verschiedener 
Chromosomenzahl,  die  schließlich  resorbiert  werden. 
Wenn  syndiploide  Kerne  infolge  der  Chloralisierung 
besonders  nahe  am  Yegetationspunkte  entstanden 
waren,  stellten  sich  dort  besonders  häufig  Störungen 
ein,  die  das  Absterben  der  Zellen  veranlassen 
konnten. 

In  dem  Umstand,  daß  die  syndiploiden  Kerne 
an  der  ihnen  zugewiesenen  Chromosoroenzahl  fest- 
halten, findet  Strasburger  auch  eine  weitere 
Stütze  für  die  Theorie  der  Chromosomen-Indivi- 
dualität. 

Chloralisierungsversuche  wurden  auch  mit 
Cytisus  -  Wurzeln  angestellt ,  syndiploide  Kern- 
teilungen konnten  jedoch  hier  nicht  mit  Be- 
stimmtheit beobachtet  werden. 

Der  Verf.  hat  eine  kritische  Untersuchung 
der  vielen  Angaben  über  vermutliche  Pfropf- 
hybriden vorgenommen.  Besonders  eingehend 
wird  die  Entstehung  der  „Biearria",  die  oft  als 
eine  Pfropfhybride  zwischen  verschiedenen  Citrus- 
Arten  angesehen  wird,  untersucht  und  die  Bildung 
derselben  durch  sexuelle  Kreuzungen  als  sehr  wahr- 
scheinlich hingestellt. 

Wenn  auch  die  vorliegenden  cytologischen 
Data  bis  jetzt  keine  wesentlich  aeue  Tatsache 
für  oder  gegen  die  Möglichkeit  des  Vorkommens 
von  Pfropf  hybriden  ergeben  haben,  so  geht  doch 


aus  den  Untersuchungen  von  Strasburger  mit 
voller  Klarheit  hervor,  daß  das  Verhalten  der 
Kerne  in  chloralisierten  Wurzeln  keine  Stütze 
für  die  Theorie  der  Entstehung  der  Pfropf  hybriden 
durch  vegetative  Kernverschmelzungen  zwischen 
den  Kernen  der  Unterlage  und  denjenigen  des 
Edelreises  bieten  kann.  Strasburger  hebt 
auch  hervor,  daß  die  Zweifel  über  das  Vorkommen 
von  Pfropf  hybriden  berechtigt  sind,  „solange  es" . . . 
„nicht  gelang,  Pfropfhybriden  willkürlich  hervor- 
zubringen und  in  ihrer  Entstehung  zu  verfolgen". 

Rosenberg. 

•  • 

Wöyoicki,  Z.,  Über  den  Bau  des  Embryo- 
sackes bei  Tropaeolum  magm  L, 

(Bull.  d.  l'acad.  d.  sciences  d.  Cracovie,  Cl.  d.  sc.  math. 
et  nat  1907.    557-570  PI.  XX.) 

—  Die  Kerne  in   den  Zellen   der   Sus- 
pensorfortsätze  bei  Tropaeolum  rnajus  L. 

(Ebenda.    550—557  PL  XIX.) 

Schon  oft  ist  über  den  Embryosack  von 
Tropaeolum  gearbeitet  worden,  und  die  Vorgänge 
vor  und  nach  der  Befruchtung  sind  in  ihren  Grund- 
zügen klargestellt.  Für  den  Verf.  konnte  es  sich 
daher  nur  darum  handeln,  eine  cytologische  Detail- 
untersuchung vorzunehmen;  doch  sind  einige  seiner 
Resultate  auch  von  allgemeinerem  Interesse.  Die 
Antipoden,  über  die  man  bis  jetzt  noch  nichts 
Näheres  wußte,  werden  in  der  Normalzahl  angelegt, 
sind  anfangs  plasmareich  und  besitzen  große,  sich 
nur  schwach  tingierende  Kerne ;  später  verschmelzen 
sie  aber  in  eine  gemeinsame  plasmatische  stark 
blasig  erscheinende  Masse,  und  die  Nuclei  werden 
nun  für  gewisse  Zeit  hyperchromatisch.  Dies 
Stadium  geht  indes  bald  vorüber,  es  tritt  eine 
allgemeine  Degeneration  des  ganzen  Komplexes 
ein,  und  noch  vor  der  Befruchtung  sind  die  Anti- 
poden vollständig  verschwunden,  „ohne  eine  Spur 
im  Plasma  des  Embryosackes  zu  hinterlassen". 
Die  Synergiden  zeigen  zur  Zeit  der  Reife  des 
letzteren  Chromatinansammlungen ,  wie  sie  für 
„gereizte  Zellen"  in  den  letzten  Jahren  von  einer 
Reihe  Autoren,  darunter  auch  vom  Ref.,  be- 
schrieben wurden.  Verf.  schließt  nach  Analogie 
auf  starke  Stoffwechsel  Vorgänge  in  den  „Ge- 
hilfinnen", die  sich  in  der  Ausscheidung  be- 
sonderer chemotaktisch  wirksamer  Substanzen 
äußern.  Es  sei  daran  erinnert,  daß  vor  nicht 
langer  Zeit  bereits  Habermann,  wenn  auch 
nach  Meinung  des  Ref.  mit  sehr  wenig  zwingen- 
den Gründen,  versucht  hat,  die  schon  lange  an- 
genommene, aber  bisher  noch  niemals  exakt  nach- 
gewiesene  Hilfsrolle    der    Synergiden    beim    Be- 
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fruchtungsvorgange  sicherer  zu  stellen  (ökolo- 
gische Deutung  des  „Fadenapparates").  Auch 
wäre  die  jüngst  ausgesprochene  geistreiche  Hypo- 
these von  P  o  r  s  c  h  zu  berücksichtigen ,  nach 
der  die  Synergiden  den  Halskanalzellen  der 
Archegoniaten  entsprächen.  —  £  i  k  e  r  n  und 
sekundärer  Embryosackkern  sehen  stets 
„ungereizt"  aus. 

Bei  dem  Größerwerden  des  Embryosackes 
dringt  dieser  in  das  Nucellusgewebe  weiter  vor. 
Zunächst  verschwinden  die  Membranen  der  an- 
gegriffenen Zellen,  worauf  ihre  Kerne  häufig  mit- 
einander fusionieren.  Verf.  stellt  diesen  Vorgang 
in  nahe  Parallele  zu  den  von  Nömec,  Smoläk  u.  a. 
beschriebenen  Kemverschmelzungen  in  vegetativen 
Zellen ;  wie  es  Ref.  scheint,  nicht  mit  Recht.  Denn 
in  den  von  den  böhmischen  Forschern  beschriebenen 
Fällen  handelt  es  sich  immer  um  ein  noch  sehr 
lebenskräftiges  Gewebe,  für  dessen  Zellen  Auto- 
regulationen am  ersten  als  Erklärungsgrund  heran- 
zuziehen wären,  auch  wenn  Smoläk  dies  nicht 
für  wahrscheinlich  hält.  Bei  dem  vom  Verf.  ge- 
schilderten Beispiel  stehen  aber  die  Zellen  kurz 
vor  dem  Absterben,  und  die  Bilder  sind  wohl  eher 
in  Beziehung  zu  den  von  Huß  aufgedeckten  Kern- 
fusionen in  den  degenerierenden  Antipoden  von 
Aquilegia,  Trollius  und  einigen  Anemoneen  zu 
setzen. 

Die  zweite  Arbeit  des  Verf.  beschäftigt  sich 
mit  den  zuletzt  von  Lei  dicke  (Breslauer  Disser- 
tation 1903)  beschriebenen  eigenartigen  Suspensor- 
fortsätzen  am  jungen  Embryo.  Der  dorsale,  von 
Wöycicki  allein  untersuchte  Schenkel  vermag, 
wie  wir  bereits  von  Leidicke  wissen,  mittelst 
eines  zellhautlösenden  Enzyms  die  Samenschale 
zu  durchbrechen  und  später  selbst  bis  in  die 
Fruchtschale  einzudringen,  um  von  dort  her 
Nahrung  für  den  jungen  Keim  herzuholen.  Er 
besteht  aus  prosenehymatischen,  keilförmig  mit- 
einander verbundenen,  sehr  langen  Zellen.  Die 
Kerne  der  am  Gipfel  gelegenen  zeigen  nun  aus- 
geprägt amöboide  Bewegungen  und  daneben 
starke  Zusammenballungen  von  Chromatinsubstanz. 
Letztere  ist  stets  an  der  Kernperipherie,  niemals 
im  Inneren  gelagert.  Verf.  erinnert  an  eine  An- 
zahl ähnlich  lautender  Angaben  aus  der  Literatur; 
dem  Ref.  scheinen  die  gut  und  instruktiv  aus- 
geführten Kernbilder  namentlich  eine  auffallende 
Ähnlichkeit  mit  den  Nuclei  in  alternden  Tapeten- 
zellen oder  in  den  Riesenzellen  von  Heterodera- 
Gallen  zu  haben.  Verf.  hält  die  Chromatinballen 
im  Gegensatz  zu  anderen  Autoren  nicht  für  eigent- 
liche Chromosomen,  da  ihre  Zahl  zu  sehr,  schwanke, 
sondern  für  Hvperchromasieen,  die  „mit  dem  Zer- 
fallen oder  mit  der  Vernichtung  dqs  Nucleolus 
verbunden"  sind.    Jedenfalls  scheinen  die  cytolo- 


gischen  Bilder  für  starke  Stoffwechselvorgänge  in 
den  genannten  Zellen  zu  sprechen. 

G.  Tischler. 
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II.  Abteilung. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Karsten,  G.,  Das  indische  Phyto- 

Slankton.  —  Beinbold,  Th.,  Die  Meeresalgen  der 
eutschen  Tiefsee-Expedition  1898-1899.  —  Hoyt, 
W.  D.,  Periodicity  in  the  Produktion  of  the  sexual 
cells  of  Dictyota  dichotoma  1907.  —  Pascher,  A. , 
Studien  über  die  Schwärmer  einiger  Süßwasser- 
algen. —  Neue  Literatur.. 


Karsten,  G.,  Das  indische  Phytoplankton. 

(Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee- 
Expedition  auf  dem  Dampfer  „Valdivia"   1898—1899. 
Jena  1907.    2,  2,  S.  223—548  m.  20  Tafeln.) 

Mit  dieser  Lieferung  hat  Karsten  die  Be- 
arbeitung des  großen  von  der  Valdivia-Expedition 
heimgebrachten  Materials  von  Phytoplankton  ab- 
geschlossen. Wie  das  ganze  Werk  nun  vorliegt, 
'gibt  es  nicht  nur  eine  Übersicht  über  die  Arten, 
die  namentlich  das  antarktische  und  tropische  Phyto- 
plankton enthält,  sondern  auch  eine  allgemeine 
Behandlung  der  Biologie  der  Planktonalgen. 

Die  vorliegende  Lieferung  enthält:  1.  Listen 
der  Arten ,  die  in  den  verschiedenen  Fängen  im 
Indischen  Ozean  gefunden  wurden,  teilweise  nach 
Schimper's  Tagebuch;  2.  einen  systematischen 
Teil  und  8.  einen  allgemeinen  Teil  1.  Die  aus- 
führlichen Listen  bieten  dem  Spezialisten  ein 
außerordentlich  wertvolles  Material,  können  aber 
hier  übergangen  werden.  In  dem  2.  systematischen 
Teil  sind  alle  im  Indischen  Ozean  gefundenen 
Arten  beschrieben  und  abgebildet,  sofern  sie  nicht 
in  den  früher  erschienenen  Lieferungen  behandelt 
wurden.  Neu  sind  von  Diatomeen  eine  Gattung  (Val- 
diviella  Schimper)  85  Arten  und  6  Varietäten, 
von  Peridineen  15  Arten  und  6  Varietäten  und 
außerdem  als  Parasit  in  den  Zellen  von  Bhieo- 
solenia  alata  eine  Chytridiacee,  Entophlyctis  Bhizo- 
soleniae  Karsten. 

8.  Sehr  interessant  und  klar  geschrieben  ist 
der  allgemeine  Teil,  in  welchem  alle  aktuellen 
Fragen   in   der  Planktonforschung  im  Lichte  der 


neuen   Ergebhisse   der   Valdivia-Expedition   dis- 
kutiert werden. 

Von  den  pflanzengeographischen  Ergebnissen 
können  die  folgenden  hervorgehoben  werden.  Der 
pflanzengeographische  Charakter  des  Indischen 
Ozeans  wird  eingehend  geschildert.  Während  die 
Antarktis  durch  reichliche  Mengen  von  überall 
derselben  Gesellschaft  von  Diatomeen  charakte- 
risiert wurde,  sind  im  wärmeren  Wasser  der 
niederen  Breiten  meist  geringere  Mengen  Phyto- 
plankton zu  beobachten;  in  diesen  quantitativ 
oft  unansehnlichen  Fängen  herrscht  jedoch  ein 
geradezu  staunenswerter  Reichtum  an  Arten  und 
Gattungen,  die  sich  ziemlich  gleichmäßig  auf 
Diatomeen  und  Peridineen  verteilen.  Bisweilen 
kommt  eine  dritte  Klasse,  die  der  Schizophyceen, 
zu  einer  vorherrschenden  Stellung  im  Phyto- 
plankton. Damit  ist  dann  aber  in  der  Regel  die 
bunte  Mischung  zerstört;  es  tritt  eine  einzige 
Art  mit  geringen  Einschlägen  einer  oder  mehrerer 
nahe  verwandter  Spezies  an  Stelle  des  sonst 
herrschenden  Formenreichtums.  An  dem  Eintritt 
in  den  Indischen  Ozean  bei  der  Station  162, 
43°  44'4  s.  Br.,  75°  33'7  ö.  L.,  wo  die  Tempera- 
tur auf  8°8  gestiegen  war  (gegen  4°  an  der  nächst 
vorhergehenden  Station),  wurden  noch  viele  ant- 
arktische Diatomeen  gefunden.  Weiter  nördlich 
aber  schwinden  sie  mit  der  rasch  bis  auf  25° 
steigenden  Temperatur;  nur  Chaetoceras  attanticum 
und  Nitzschia  seriata  bleiben  noch  als  Bestand- 
teile der  tropischen  Planktonflora;  gleichzeitig 
wird  die  Zahl  der  im  Plankton  auftretenden  Arten 
immer  größer.  In  der  Nähe  der  Küsten,  wie  bei 
Sumatra,  den  Nicobaren  und  an  Afrikas  Ostküste 
war  das  Plankton  mit  neritischen  Arten  stark 
vermischt;  stellenweise  herrschen  Schizophyceen 
wie  Trichodesmium-  und  Katagnymene- Arten,  hier 
und  da  treten  große  Mengen  von  Diatomeen  auf. 

Nach  der  Deutung  des  Verf.  bildet  der  Indische 
Ozean    ein   einheitliches   Florengebiet;    die   Ver- 
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schiedenheiten ,  die  beobachtet  werden  konnten, 
deutet  er  als  Zeichen  einer  stärkeren  oder  ge- 
ringeren Beimischung  von  neritischen  Formen, 
während  nach  Schimper's  vom  Verf.  nach 
den  hinterlassenen  Aufzeichnungen  wiedergebenen 
Auffassung  verschiedene  Florengebiete  unter- 
schieden werden  können. 

Die  vertikale  Verbreitung  des  Phytoplanktons 
ist  im  Indischen  Ozean  nicht  wesentlich  verschieden 
von  der  vertikalen  Verteilung  in  der  Antarktis. 
Die  Hauptmenge  der  Algen  sind  oberhalb  200  m 
Tiefe  zu  finden,  unterhalb  400  m  sind  nur  ver- 
einzelte lebende  Zellen  vorhanden.  In  den  oberen 
200  m  liegt  das  Maximum,  gewöhnlich  bei 
60—100  m  Tiefe.  An  der  Oberfläche  leben  die 
Schizophyceen  und  die  langhornigen,  leichten 
Ceratien,  dann  folgen  Chaetoceras  peruvianum  und 
Ketten  von  den  leichteren  Rhizosolenien  (semispina, 
alata,  styliformis  u.  a.),  alsdann  die  kompakteren 
Ceratien,  Amphisolenia ,  die  großzelligen  Rhizo- 
solenien (Castracanei  f  Temperei  u.  a.)  und  die 
übrigen  Chaetoceras-Arten.  So  steigert  sich  die 
Ansammlung  von  der  Oberfläche  bis  zu  60,  80 
und  100  m.  Durch  Zurückbleiben  der  ober- 
flächlicheren Arten  entsteht  bisweilen  ein  Rück- 
schlag an  Masse ,  bevor  die  Schattenflora  aus 
Planktonietla,  Yaldiviella,  Coscinodiscvs,  Antelmi- 
nellia  und  Halosphaera  einsetzt  und  bis  ca.  150  m 
durchschnittlich,  bisweilen  200  m  eine  ziemlich 
dichte  Vegetation  bildet.  Dann  nehmen  ihre  Zellen 
langsam  an  Häufigkeit  ab  bis  ca.  400  m ;  farblose 
Pcridinium-,  Phalacroma-  und  Diplopsalis  -  Zellen 
gehen  noch  weiter  in  die  Tiefe.  Schließlich  bleibt 
aber  nur  noch  der  ständige,  nach  unten  langsam 
dünner  werdende  Regen  von  abgestorbenen,  zu 
Boden  fallenden  Teilen  aus  der  lebenden  Pflanzen- 
decke der  oberflächlichen  Schichten. 

Zum  Vergleich  behandelt  Verf.  das  atlantische 
Plankton  nach  dem  Material  der  Valdivia-Expedi- 
tion ;  auch  hier  sind  die  wärmeren  Gebiete  durch 
zahlreiche  Arten  von  Diatomeen  und  Peridineen 
charakterisiert,  die  meist  nur  in  geringer  Zahl 
von  Individuen  auftreten,  und  von  stellenweise  in 
Massen  vorkommenden  Schizophyceen.  Auch  hier 
haben  die  einzelnen  Arten  und  die  gesamte  Menge 
des  Phytoplanktons  dieselbe  vertikale  Verbreitung 
wie  im  Indischen  Ozean. 

Die  Zahl  der  Arten  ist  in  den  untersuchten 
Teilen  des  Atlantischen  Ozeans  etwas  geringer 
als  im  Indischen,  was  Verf.  aus  der  im  ganzen 
etwas  niedrigeren  Temperatur  erklärt.  Interessant 
ist  es,  daß  mehrere  Arten,  die  in  beiden  Meeren 
vorhanden"  waren,  im  Indischen  Ozean  schlanker 
gebaut  sind,  mit  vollkommener  ausgebildeten 
Schwebeapparaten;  schöne  und  charakteristische 
Beispiele  werden   abgebildet  (Ceratium  palmatum 


Schröder,  C.  reticulatum  Pouch  et  mit  zwei 
Varietäten).  Im  Indischen  Ozean  war  die  Dichte 
des  Seewassers  wegen  höherer  Temperatur  und 
niedrigeren  Salzgehalts  etwas  geringer  als  im 
östlichen  Atlantischen  Ozean  (1.022  gegen  1.023 
und  mehr),  und  diese  Differenz  ist  der  einzige 
ausfindig  zu  machende  Grund  für  die  Habitus- 
differenzen des  tropisch  atlantischen  und  tropisch 
indischen  Phytoplanktons.  —  Weitere  Kapitel 
behandeln  „Neritisches  und  ozeanisches  Phyto- 
plankton"  und  „Meeresströmungen  und  Phyto- 
plankton". 

Nach  den  Untersuchungen  der  Valdivia- 
Expedition  gibt  Verf.  auch  eine  Zusammenstellung 
der  wichtigsten  ozeanischen  Planktonalgen,  die 
im  Indischen  und  Atlantischen  Ozean  gefunden 
wurden;  da  viele  Arten  so  vereinzelt  vorkommen, 
daß  ihre  Verbreitung  nicht  genügend  bekannt  ist 
(viele  Arten  sind  neu),  kann  man  doch  noch  nicht 
wissen,  ob  die  beiden  Meere  durch  besondere 
Arten  gegeneinander  charakterisiert  sind. 

In  Kapitel  über  „Quantitative  Verteilung  des 
Phytoplanktons  und  ihre  Abhängigkeit  von  äußeren 
Faktoren",  „Vorkommen  von  Vertikalströmungen 
und  ihr  Einfluß,"  „Die  verschiedenen  Nährstoffe" 
werden  u.  a.  die  Theorien  von  Brandt  und 
Nathansohn  diskutiert;  mit  Nathansohn 
schätzt  Verf.  die  Bedeutung  der  Vertikalströmungen 
sehr  hoch,  und  mit  Rücksicht  auf  die  Nährstoffe 
ist  er  von  der  Ansicht  ausgegangen,  daß  nicht 
ein  und  derselbe  Nährstoff  in  allen  Fällen  im 
Minimum  vorhanden  sein  und  den  Ausschlag 
machen  wird. 

Eine  Abteilung  mit  den  botanischen  Er- 
gebnissen schließt  die  inhaltreiche  Arbeit,  von 
welcher  hier  nur  ausgewählte  Kapitel  referiert 
werden  konnten.  Die  Frage  über  die  Mikro- 
spuren wird  noch  einmal  diskutiert;  in  einem 
besonderen  Kapitel  behandelt  Verf.  den  systema- 
tischen Zusammenhang  der  zentrischen  und  pen- 
naten Diatomeen  und  gelangt  zu  dem  Schlüsse, 
daß  „die  zentrischen  und  pennaten  Diatomeen- 
formen ....  so  tiefgreifende  Differenzen  in  ihrer 
Entwicklung,  sowohl  der  Auxosporen  wie  der 
Sexualorgane  aufweisen,  daß  sie  in  zwei  scharf 
zu  trennende  Unterklassen  zu  zerlegen  sind,  die 
auf  zwei  verschiedene  Zweige  der  Conjugatae 
zurückgeführt  werden  müssen,  die  Pennatae  auf 
die  Mesolaeniaceae  oder  deren  Vorgänger,  die 
Centricae  auf  die  Desmidiaceac  oder  frühere  ihnen 
ähnelnde  Formen  tt  Wenn  Verf.  als  weitere  Stütze 
für  diese  Ansicht  u.  a.  anführt,  daß  Dauersporen 
für  die  zentrischen  Diatomeen  charakteristisch  sind, 
den  pennaten  aber  fehlen,  so  ist  es  nicht  richtig. 
Bei  Fragilaria  oceanica  Cleve  wurden  Dauer- 
sporen  schon  1873   von   Cleve   abgebildet   und 
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später  mehrmals  vom  Ref.  besprochen,  und  sogar 
Achnanthes  taeniata  Grunow  bildet  echte  Dauer- 
sporen l.  Und  über  das  Vorkommen  der  Mikro- 
sporen  bei  den  verschiedenen  Formen  wissen  wir 
wohl  noch  nicht  soviel,  daß  ihr  Vorkommen  oder 
Fehlen  systematisch  zu  verwenden  ist. 

Weitere  Kapitel  behandeln  die  Phylogenie 
der  Gattung  Rhizosolenia ,  die  Möglichkeit  von 
andauerndem  Schalenwachstum  bei  Rhizosolenia 
robusta  Norm.,  den  Längenzuwachs  der  Solenoideen- 
zellen.  Speziell  wird  auch  das  extramembranöse 
Plasma  behandelt,  durch  welches  das  nachträgliche 
Wachstum  der  Schwebeapparate  bei  den  Diatomeen 
Planktoniella,  Valdiviella  und  Gosslerieüa  erklärt 
wird.  —  Von  den  letzten,  ebenfalls  sehr  lesens- 
werten Kapiteln  können  hier  nur  die  Überschriften 
angegeben  werden :  Peridineen,  Über  Wachstums- 
vorgänge der  Peridineenzelle ,  Pyrocystis,  Zur 
Speziesfrage   bei  den  Peridineen,  Schizophyceen. 

H.  H.  Gran. 


Reinbold.  Tb.,  Die  Meeresalgen  der 
deutschen  Tiefsee-Expedition  1898  bis 
1899. 

(Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee- 
Expedition  auf  dem  Dampfer  „Valdivia"  1898—1899. 
Jena  1907.    2,  1—38  m.  4  Tafeln.) 

Es  ist  schade,  daß  die  deutsche  Tiefsee- 
Expedition  für  das  Studium  der  Meeresalgen 
nicht  ganz  anders  ausgenutzt  werden  konnte  als 
es  geschehen  ist.  Sie  berührte  viele  recht  ab- 
gelegene Küstenstriche,  über  deren  marine  Vege- 
tation so  gut  wie  nichts  bekannt  ist,  und  nahm 
an  den  besuchteren '  Plätzen  lange  genug  Auf- 
enthalt, um  dem  schon  Bekannten  neues  Wissens- 
wertes hinzufügen  zu  können.  Schimper,  dessen 
bald  nach  seiner  Rückkehr  erfolgten  Tod  wir  so 
beklagten,  hatte  sich  mehr  dem  Studium  der 
Landvegetation  zugewandt,  außerdem  interessierte 
ihn  besonders  die  vertikale  Verteilung  des  Phyto- 
planktons,  das  Sammeln  von  Meeresalgen  kam  da- 
bei etwas  zu  kurz,  wurde  aber  durch  die  Ausbeute 
von  zwei  anderen  Mitgliedern  der  Expedition, 
Apstein  und  Vanh offen,  in  willkommener 
Weise  ergänzt. 

Es  ist  erfreulich,  daß  das  Material  einem  so 
sorgfältigen  und  in  der  Bearbeitung  exotischer 
Algen  so  erfahrenen  Algologen  wie  dem  Verf.  der 
vorliegenden  Abhandlung  anvertraut  wurde.  Neu 
sind  Cladophora  arbuscula,  Gigartina?  Valdiviae, 
Corallopsis  concresceris  und  Grifßihsia  Schimperi, 


1  Nordisches  Plankton.    H.  H.  Gran,  Diatomeen, 
p»  122. 


die  durch  gute  Abbildungen  illustriert  werden. 
In  einem  besonderen  Kapitel  „die  Algen  Vegetation 
des  Indischen  Ozeans",  wo  wir  auch  eine  Zu- 
sammenstellung der  wichtigsten  Literatur  über 
dieses  Gebiet  finden,  beschränkt  sich  Verf.  darauf, 
die  gegenwärtigen  Strömungsverhältnisse  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  geographische  Verteilung  der 
Meeresalgen  zu  besprechen,  eine  verständige 
Zurückhaltung,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  von 
der  Flora  des  indischen  Ozeans  wissen,  um  uns 
schon  jetzt  in  Erörterungen  über  ihre  historische 
Entstehung  einzulassen.  Der  Versuch,  in  dem 
großen  Gebiete  verschiedene  kleinere  Floren- 
provinzen zu  unterscheiden  und  ihren  Zusammen- 
häng untereinander  und  mit  den  Floren  benach- 
barter Meere  zu  bestimmen,  stößt  ebenfalls  auf 
Schwierigkeiten,  weil  die  Literaturangaben  außer- 
ordentlich verstreut,  die  Bestimmungen  unzuver- 
lässig und  die  Sammlungen  sehr  ungleichmäßig 
sowohl  in  der  Berücksichtigung  der  verschiedenen 
Standorte  als  auch  der  verschiedenen  Gruppen  sind. 

Im  allgemeinen  hält  Verf.  die  Flora  des 
Indischen  Ozeans  für  nicht  einheitlich.  „Die 
Flora  des  südlichen  kälteren  Teiles  ist  von  der 
des  wärmeren  nördlichen  evident  verschieden, 
sie  ist  wohl  dem  antarktischen  Florengebiet, 
welches  als  gut  charakterisiert  erscheint,  zuzu- 
rechnen." Auch  in  der  bisher  als  einheitlich 
betrachteten  Flora  der  Kaplandküste  werden 
durch  das  Nadelkap  zwei  Gebiete  voneinander 
getrennt,  „westlich  eine  Flora,  die,  unter  dem 
Einflüsse  kalter  antarktischer  Strömungen  stehend, 
gewisse  Anklänge  an  das  antarktische  Floren- 
gebiet aufweist,  östlich  eine  Flora,  die,  unter 
der  Herrschaft  des  warmen  Agulhasstromes  be- 
findlich, einige  Ähnlichkeiten  mit  der  Flora  von 
Westaustralien  zeigt,  wenigstens  was  die  Florideen 
anbelangt."  Der  sonst  ziemlich  einheitliche  tro- 
pische Teil  des  Indischen  Ozeans  nimmt  doch  im 
Osten  gleichfalls  einige  west-  und  nordaustralische 
Elemente  und  einige  Vertreter  aus  dem  Pazifik 
auf.  Überhaupt  ist  Verf.  der  Ansicht,  daß  die 
unter  den  Tropen  gelegenen  Areale  der  drei 
großen  Weltmeere  sich  vielleicht  als  ein  großes 
Florenreich  werden  nachweisen  lassen.  Auch 
G.  Murray's  Ausführungen  sprechen  dafür. 
Vorläufig  „bleibt  eben  für  alle  Meere  der  Erde 
noch  sehr  viel  zu  tun  übrig,  ehe  wir  uns  ein 
allgemeines,  relativ  genaues  Bild  über  den  Cha- 
rakter der  verschiedenen  Algenfloren,  ihre  sichere 
Abgrenzung  gegeneinander  und  ihre  gegenseitige 
Verwandtschaft  machen  können !" 

P.  Kuckuck. 
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Hoyt,  W.  D.,  Periodicity  in  the  produc- 
tion  of  the  sexual  cells  of  Dictyota 
dichotoma  1907. 

(The  bot.  gaz.  1907.    43,  383—92  m.  2  Karten.) 

Biologische  Probleme  werden  bei  den  Meeres- 
algen noch  immer  selten  behandelt,  und  doch  ist 
der  nächste  Weg,  um  über  das  Aufstellen  von 
immer  neuen  Formationen  und  Regionen  hinaus- 
zukommen, der,  einzelne  typische  und  häufige 
Vertreter  der  verschiedenen  Milieus  nach  ihren 
Lebensgewohnheiten  und  Eigentümlichkeiten  ge- 
nauer zu  studieren.  Seit  einiger  Zeit  wurde  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  rhythmische  Gesetzmäßig- 
keit gelenkt,  mit  der  bei  einigen  braunen  Algen 
die  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  sich  wieder- 
holt. Was  Williams  (vgl.  das  Ref.  Bot.  Zt8. 
1906,  64,  328)  darüber  an  der  Küste  von  Wales 
(Bangor)  und  Süd-England  (Plymouth)  bei  Dic- 
tyota dichotoma  beobachtet  hatte,  wird  in  der 
vorliegenden  Arbeit  für  einen  Punkt  der  nord- 
amerikanischen Ostküste  (Beaufort,  Nord-Karolina) 
geprüft.  Auch  hier  werden  die  Sexualzellen  in 
regelmäßigen  Intervallen,  die  zu  den  Gezeiten 
eine  bestimmte  Beziehung  haben,  gebildet.  Aber 
während  an  der  englischen  Küste  die  Intervalle 
14  tägig  sind,  wird  bei  Beaufort  immer  eine  Tide 
übersprungen,  so  daß  nur  eine  monatliche  Ernte 
von  Antheridien-  und  Oogonienpflanzen  zustande 
kommt.  Auch  in  den  Terminen  zeigen  sich  Unter- 
schiede, statt  in  12 — 17  Tagen  entwickelt  sich 
eine  Ernte  in  8  oder  9  Tagen,  die  Entwicklung 
beginnt  einen  Tag  nach  oder  vor  der  höchsten 
Springtide  (anstatt  einige  Tage  vor  der  niedrigsten 
Nipptide  bei  Bangor)  und  6  Tage  (statt  2 — 5  Tage) 
nach  der  höchsten  Springtide  erfolgt  die  allgemeine 
Ausstoßung  der  Spermatozoen  und  Eier.  Zwei 
sehr  übersichtliche  Kärtchen  erläutern  diese  Ver- 
hältnisse. Beleuchtungsdifferenzen  als  wirkenden 
Faktor  gelten  zu  lassen,  widerstrebt  dem  Verf., 
da  es  dann  unverständlich  bliebe,  weshalb  immer 
nur  ein  Springtidenkomplex  wirksam  ist.  Auch 
beeinflussen  durch  Wetter  oder  ungleiche  Höhe 
der  Springtiden  hervorgerufene  Differenzen  in  der 
Lichtzufuhr  die  Termine  der  Gonadenbildung 
keineswegs,  abgesehen  davon,  daß  die  Ungleich- 
heiten in  der  Beleuchtung  der  einzelnen  gleich- 
mäßig zur  Fortpflanzung  schreitenden  Individuen 
infolge  ihres  verschieden  tiefen  Standortes  eine 
viel  größere  ist.  Natürlich  empfängt  auch  dann 
jedes  Individuum  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt 
ein  Maximum  von  Licht,  aber  das  würde  auch 
für  die  anderen  Faktoren  wie  Durchlüftung,  Wasser- 
druck usw.  gelten.  —  Zu  beachten  ist  bei  alle- 
dem, daß  bei  Bangor  und  Plymomth  die  Gezeiten 
eine    viel    größere   Amplitude    (5,5    und    3.5    m) 


haben  als  bei  Beaufort  (0,85  m),  und  daß  hier 
der  Niedrigwasserstand  bei  Springtide  nur  15  cm 
tiefer  liegt  als  bei  Nipptide.  —  Auch  an  der 
gezeitenlosen  Küste  von  Jamaica  zeigen  ver- 
schiedene Arten  von  Dictyota  nach  freilich  lücken- 
haften Beobachtungen  Periodizität,  was  für  Wil- 
liams* Ansicht  spräche,  daß  wir  es  hier  mit 
einer  erblichen  Eigenschaft  zu  tun  haben.  Eine 
bei  Beaufort  häufige  Padina-  Art,  die  an  den  gleichen 
Standorten  wie  Dictyota  dichotoma  vorkommt,  läßt 
sie  dagegen  vermissen,  bei  denselben  Individuen 
finden  sich  Sori  aller  Altersstufen. 

P.  Kuckuck. 


Pascher,  A.,  Studien  über  die  Schwärmer 
einiger  Süßwasseralgen. 

(Bibliotheca  Botanica  1907.    Heft  67.    116  S.,  8  Taf.) 

Von  der  Tatsache  ausgehend,  daß  bei  ver- 
schiedenen Grünalgen  mehrere  Arten  von  Schwärm- 
sporen auftreten,  zwischen  denen  zuweilen  in 
Größe  und  Organisation  Übergänge  bestehen, 
untersuchte  Verf.  mit  der  variationsstatistischen 
Methode  die  Schwärmer  mehrerer  Ulotrichätes. 
Es  wurden  jeweilen  300  Exemplare  jedes  einzelnen 
Schwärmertypus  in  bezug  auf  Größe,  Stigma  und 
Geißeln  aufgenommen.  Die  Variation  der  Länge 
wurde  mit  Hilfe  eines  Koordinatensystems  dar- 
gestellt, auf  dessen  Abszissenachse  die  gemessene 
Länge,  auf  dessen  Ordinaten  die  Zahl  der  Indivi- 
duen eingetragen  wurde,  welche  die  entsprechende 
Länge  zeigten.  Die  Verbindungslinie  der  Koordi- 
naten-Endpunkte ergab  die  Frequenzkurve  der 
verschiedenen  Zellängen.  Vorerst  stellte  Verf.  fest, 
daß  die  Größe  der  Mutterzellen  nur  die  Zahl, 
jedocK  nicht  die  Größe  der  in  ihnen  entstehenden 
Zoosporen  beeinflußt.  Die  Untersuchungen  be- 
ziehen sich  auf  folgende  Arten: 

1.  Ulothrix  eonata,  2.  Stigeodonium  longi- 
pilum,  3.  St.  fasciculare,  4.  St.  tenue,  5.  SL  nu- 
diusculutn,  6.  Draparnaudia  glomerata. 

Die  Messungen  ergaben,  daß  tatsächlich, 
wenigstens  bei  den  zuerst  genannten  schwach 
differenzierten  Formen,  die  drei  Schwärmertypen 
einer  Alge  nicht  streng  voneinander  getrennt  sindy 
sondern  in  bezug  auf  Größe,  Stigmenlage  und 
Begeißelung  durch  Zwischenformen  ineinander 
übergehen. 

Über  die  Variation  der  Länge  geben  die 
Frequenzkurven  die  beste  Auskunft.  Bei  der  am 
!  wenigsten  differenzierten  Ulothrix  zonata  liegen 
die  Scheitel  der  den  drei  Schwärmertypen  ent- 
sprechenden Kurven  gleichmäßig  tief  (Plurimum 
;  80 — lJ0  Individuen);,  ihre  Spannweite  ist  bei  den 
Gametozoosporen   am  geringsten,    die  Größe  der 
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sexuellen  Schwärmer  somit  am  meisten,  diejenige 
der  Makrozoosporen  dagegen  am  wenigsten  fixiert. 
Bei  den  kleinen  (Mikro-  und  Gameto-)  Zoosporen 
nimmt  die  Häufigkeit  der  kleinen  Zellen  rasch, 
die  Häufigkeit  der  größeren,  sich  den  Makrosporen 
nähernden  dagegen  deutlich  langsamer  ab.  Dem- 
gemäß steigen  die  Kurven  der  Mikro-  und  Gameto- 
zoosporen  rasch  an  und  fallen  allmählich.  Im 
Gegensatz  hierzu  steigt  die  Kurve  der  Makro- 
zoosporen allmählich  und  fällt  jäh.  Die  Kuzven 
kehren  also  einander  ihre  sanft  verlaufenden  Äste 
zu.  Je  nach  der  Häufigkeit  der  Übergangsformen, 
also  je  nach  der  Größe  der  Variation,  schneiden 
sich  die  verschiedenen  Kurven  in  verschiedener 
Höhe. 

Auch  die  Lage  des  Augenflecks,  der  wenigstens 
bei  zwei  verschiedenen  Schwärmertypen  derselben 
Alge  in  verschiedenen  Zonen  der  Zelle  liegt,  ist 
nicht  konstant.  Bei  den  Mikrozoosporen  von 
Ulothrix  z.  B.  liegt  das  normalerweise  in  der 
Mitte  befindliche  Stigma  um  so  häufiger  —  wie 
bei  den  Makrozoosporen  —  in  der  Nähe  des 
Vorderendes,  je  mehr  sich  die  Mikrozoosporen 
auch   in  der  Größe  den  Makrozoosporen  nähern. 

Endlich  finden  sich  auch  in  der  Begeißelung 
Übergänge.  So  tragen  z.  B.  manche  besonders 
kleine  Mikrozoosporen  von  ÜTothrix,  wie  die  meist 
noch  kleineren  Gametozoosporen,  nur  zwei  statt 
vier  Geißeln. 

In  der  Reihenfolge  der  angeführten  Arten 
werden  die  Schwärmertypen  einer  Art  mehr  und 
mehr  voneinander  differenziert  und  in  ihrer  Größe 
fixiert,  was  sich  in  den  größeren  Frequenzmaximis 
(über  100  Individuen)  und  der  geringeren  Über- 
schneidung  der   inneren   Kurvenschenkel   äußert. 

Besonders  interessant  ist  auch  die  Tatsache, 
daß  bei  den  vier  höher  differenzierten  Spezies 
(Nr.  8  —  6)  die  zweigeißeligen  Gametozoosporen 
fehlen,  d.  h.  offenbar  verloren  gegangen  sind,  und 
daß  nur  noch  hoch  differenzierte,  viergeißelige 
Makro-  und  Mikrozoosporen  vorkommen.  Letztere 
fangieren  als  Sexualzellen  und  haben  als  solche 
die  Bildung  von  Dauerzellen  übernommen.  Diese 
bei  den  P'ortpflanzungszellen  konstatierte  Zunahme 
der  Differenzierung  wird  im  großen  und  ganzen 
auch  von  einer  solchen  des  vegetativen  Baues 
begleitet.  Aus  dem  Bild,  das  die  Variationskurven 
der  drei  Schwärmertypen  von  Ulothrix  hervor- 
rufen, schließt  Verf.  wohl  mit  Recht,  daß  diese 
drei  Typen  aus  einem  einzigen,  undifferenzierten 
Schwärmertypus  entstanden  seien.  Von  diesem 
haben  die  Makrozoosporen  noch  am  meisten  ur- 
sprüngliche Merkmale  bewahrt,  während  die  Mikro- 
und  Gametoaoosporen  für  ihre  speziellen  Zwecke 
spezieller    differenziert   worden    sind.     Aus   dem 


Übergang  der  Sexualität  von  den  zweigeißeligen 
Gametozoosporen  zu  den  viergeißeligen  Mikro- 
zoosporen darf  man  wohl  mit  Recht  schließen, 
daß  die  Sexualität  sekundär  aufgetreten  ist. 

Von  den  mehr  gelegentlichen  Untersuchungen 
an  zwei  Tribonema-(Conferva-) Arten  und  einem 
Oedogonhm  sei  als  prinzipiell  wichtig  hervor- 
gehoben ,  daß  zwischen  Andro-  und  Zoosporen 
des  untersuchten  Oedogoniums  keine  Übergangs- 
formen bestehen.  Mit  der  hohen  Entwicklung 
der  Fortpflanzungsorgane  ist  also  auch  deren 
strenge  Fixierung  Hand  in  Hand  gegangen. 

Im  zweiten  Teil,  der  von  der  Weiterentwicklung 
der  intermediären  Schwärmerformen  handelt  (er 
wird  mißverständlich  als  „Entwicklungsgeschichte" 
der  Schwärmerformen  getitelt),  gibt  Verf.  einige 
Beobachtungen  über  das  weitere  Verhalten  der 
nicht  typischen  Schwärmer  wieder.  Diese  morpho- 
logisch vom  Typus  abweichenden  Zoosporen  gleichen 
auch  bei  ihrer  Keimung  denjenigen  Schwärmern, 
welchen  sie  morphologisch  ähnlich  sind,  so  daß 
z.  B.  große  Mikrozoosporen  wie  die  Makrozoosporen 
viel  rascher  keimen  als  die  Mikrozoosporen.  welche 
normalerweise  ein  Dauerstadium  durchmachen. 

Im  letzten  Abschnitt  nimmt  der  Verf.  auf 
Grund  der  Begeißelung  der  Makrozoosporen  eine 
Umgestaltung  der  Ulotrichäles -Systematik  vor. 
Je  nachdem  die  Makrozoosporen  zwei  oder  vier 
Geißeln  haben,  stellt  er  die  Arten  zu  seinen  d  i  - 
oder  tetrakonten  Ulotrichäles.  Die  Olt- 
manns'sche  Einteilung  in  Formen  mit  un- 
verzweigten und  in  solche  mit  verzweigten  Fäden 
wird  also  aufgegeben.  Wenn  man  sich  der  Auf- 
fassung des  Verfs.  anschließt,  daß  die  Makro- 
zoosporen dem  ursprünglichen ,  undifferenzierten 
Schwärmertypus  noch  am  nächsten  stehen,  so 
wird  man  auch  gegen  sein  Einteilungsprinzip 
nichts  einzuwenden  haben. 

So  viel  über  den  Inhalt  der  tüchtigen  und 
reichhaltigen  Arbeit.  Nun  noch  einige  Worte  der 
Kritik!  Die  Darstellung  ist  klar  und  lebendig; 
durch  Streichung  mancher  Wiederholungen  hätte 
sie  an  Übersichtlichkeit  noch  bedeutend  gewonnen. 
Materiell  anfechtbar  scheint  mir  die  Deutung  der 
aus  Akineten  gebildeten  zweigeißeligen  Zoosporen 
von  Stigeoclonium  fasciculare  zu  sein.  Bei  ihrer 
bedeutenden  Größe  und  ihrem  abweichenden  Ent- 
stehungsmodus haben  sie  mit  den  Gametozoosporen 
so  gar  nichts  gemeinsam.  Ich  glaube  deshalb 
nicht,  daß  man  hier  von  einer  Reduktion  des  zwei- 
wimperigen  sexuellen  Schwärmertypus  sprechen 
darf;  dieser  scheint  dem  Stigeoclonium  fasciculare 
vollständig  zu  fehlen.  Die  aus  Akineten  ent- 
standenen Schwärmer  müssen  darum  wohl  oder 
übel   als   besonderes   Stadium   aufgefaßt   werden, 
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das  eben  in  das  Schema  der  Ulotrichdks  -  Ent- 
wicklang, vorläufig  wenigstens,  nicht  hineinpaßt. 
Von  diesem  dnnkeln  Punkte  abgesehen  sind 
unsere  Kenntnisse  von  den  Verwandtschafts- 
beziehungen innerhalb  dieser  Algengruppe  durch 
Pascher' s  variationsstatistische  Untersuchungen 
bedeutend  gefördert  worden. 

G.  Senn. 
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Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Cook,  M.  Th.,  The  embryogeny  of 
some  Cuban  Nymphaeaceae.  —  Stingl,  G.,  Ex- 
perimentelle Studie  über  die  Ernährung  von  pflanz- 
lichen Embryonen.  —  Lindinger,  L.,  Über  den 
morphologischen  Wert  der  an  Wurzeln  entstehenden 
Knollen  einiger  Dioscorea- Arten.  —  Krieg,  A.,  Bei- 
trage zur  Kenntnis  der  Kallus-  und  Wundholzbildung 
geringelter  Zweige  und  deren  histologischen  Ver- 
änderungen. —  Strasburger,  E.,  Über  die  Ver- 
dickungsweise  der  Stämme  von  Palmen  und  Schrauben- 
bäumen.—  Seh  oute,  J.  C. ,  Über  die  Verdickungs- 
weisedes  Stammes  von  Pandanuß.  —  Strasburger, 
E.,  Noll,F.,  Schenck,  H.,  u.  Karsten,  G.,  Lehr- 
buch der  Botanik.  —  Wiesner,  J.,  Elemente  der 
wissenschaftlichen  Botanik.  —  Z  e  11  ner,Jul.,  Chemie 
der  höheren  Pilze.  —  Nene  Literatur. 


Cook,  M.  Th.,  The  embryogeny  of  some 
Cuban  Nymphaeaceae. 

(Bot.  gaz.  1906.    42,  376—92.) 

Die  vielumstrittene  Frage,  ob  die  Nymphaea- 
ceen  zu  den  Monokotylen  oder  zu  den  Dikotylen 
zu  stellen  sind,  beschäftigt  die  Embryologen  immer 
wieder  von  neuem.  Cook  hat,  um  neues  Material 
beizubringen,  eine  Anzahl  tropischer  Nymphaea- 
ceen-Spezies  untersucht.  Die  Gefäßbündel  zeigen 
die  bekannte  Struktur  und  Anordnung.  Von  der 
Embryosackentwicklung  wäre  nur  zu  erwähnen, 
daß  nach  Bildung  einer  unbestimmten  Anzahl  von 
Tapetenzellen  von  Hen  vier  Megasporen  eine  zum 
Embryosack  auswächst,  daß  der  Embryosack  nach 
Abschluß  der  üblichen  8 -Kern -Bildung  in  zwei 
Zellen  geteilt  wird,  von  denen  die  eine  das  Endo- 
sperm  ausbildet,  während  die  andere  sich  zu  dem 
sogen.  Nucellarsack  (nucellar  tube)  entwickelt. 
Der  „Nucellarsack*4  erfährt  bei  den  verschiedenen 
Arten  eine  verschiedene  Ausbildung,  wird  aber 
im  allgemeinen  zu  einer  Art  Saugorgan,  das  nach 
Ansicht  des  Verf.  bei  der  Ernährung  des  Embryos 
beteiligt  ist  und  in  ähnlicher  Weise  bei  einigen 
primitiven  Monokotylen  (Sagittaria,  Limnocharis, 


Ceratophyllum,  Najas,  Zanichellia  usw.)  vorkommt. 
Das  Endosperm  wird  bei  einem  Teil  der  Nym- 
phaeaeeen  (Nymphaea,  Castalia  und  Nelumbo)  von 
vornherein  aus  membranumschlossenen  Zellen  auf- 
gebaut, während  bei  einer  zweiten  Gruppe  (Bra- 
senca  und  Cabomba)  die  Zellwände  erst  im  letzten 
Stadium  der  Endospermbildung  auftreten.  Der 
Schwerpunkt  der  Untersuchung  liegt  auf  der  Fest- 
stellung, wie  die  scheinbare  Dicotylie  zu  stände 
kommt.  In  Übereinstimmung  mit  Lyon  (cfr.  Bot. 
Ztg  1902,  60,  II,  89),  Schaffner  und  York, 
aber  im  Gegensatz  zu  Strasburger  (cfr.  Bot. 
Ztg.  1902,  60,  II,  339)  findet  Cook  in  der 
allerersten  Zeit  eine  fast  ring-  oder  halbmond- 
förmige Cotyledonaranlage ,  also  ein  monokotyles 
Keimblatt,  aus  dem  sich,  allerdings  sehr  früh, 
und  bei  verschiedenen  Spezies  mehr  oder  weniger 
deutlich,  zwei  Höcker  zu  den  zwei,  also  nur 
scheinbar  dikotylen  Keimblättern  erheben.  Die 
Nymphaeaceen  sollen  daher  nicht  als  anomale 
Dikotylen  (Mottier),  sondern  als  anomale  Mono- 
kotylen betrachtet  werden.  Viel  ist  bei  diesem 
Wortstreit  nicht  gewonnen,  denn  der  eine  Vor- 
schlag bedeutet  so  gut  wie  der  andere,  daß  sich 
die  Nymphaeaceen  nicht  in  das  Schema  Mono- 
kotyledonen — Dikotyledonen  einfügen. 

Hannig. 


Stingl,  G.,  Experimentelle  Studie  über 
die  Ernährung  von  pflanzlichen  Em- 
bryonen. 

(Flora  1907.    97,  308-31.) 

Über  die  Frage,  ob  reife  Embryonen)  die 
von  ihrem  Endosperm  befreit  werden,  sich  normal 
entwickeln  können,  wenn  sie  entweder  direkt  aus- 
gepflanzt oder  aber  mit  fremdem  Endosperm  er- 
nährt werden,  liegen  noch  widersprechende  An- 
gaben vor.    Verf.  stellte  durch  zahlreiche  Ver- 
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suche  an  Getreidearten  fest,  daß  ihres  Endosperms 
beraubte,  nicht  weiter  künstlich  ernährte  Em- 
bryonen, zwar  ein  oder  zwei  Blättchen  und  ein 
kümmerliches  Würzelchen  entwickeln,  aber  dann 
stets  zugrunde  gehen.  Wird  dagegen  der  zuerst 
isolierte  reife  Embryo  künstlich  ernährt,  in  der 
Weise,  daß  statt  des  eigenen  ein  anderes,  art- 
gleiches oder  artfremdes  Endosperm  auf  das  be- 
feuchtete Skutelhun  dicht  aufgelegt  wird,  dann 
keimen  die  Embryonen  sehr  schön  und  wachsen 
zu  normalen  Pflanzen  heran.  Für  eine  bestimmte 
Getreideart  sind  die  Endosperme  anderer  Arten 
von  verschiedenem  Wert.  Am  wenigsten  voi  teil- 
haft war  z.  B.  für  Seeale,  Triticum  und  Hordeum 
das  Avena  -  Endosperm ,  am  günstigsten  im  all- 
gemeinen art gleiche* Endosperm;  nur  bei  Triticum- 
Embryonen  hatten  sich  die  Kulturen  mit  Seeale- 
Endosperm  als  Nährquelle  noch  besser  als  die 
mit  artgleichem  Nährgewebe  gezogenen  Keime 
entwickelt  H  a  n  n  i  g. 


Lindinger,  L.,  Über  den  morphologischen 
Wert  der  an  Wurzeln  entstehenden 
Knollen  einiger  Dioscorea- Arten. 

(Beih.  bot.  Zentralbl.  1907.    21,  I,  311—14.) 

Verf.  wendet  sich  gegen  Goebel,  der  in 
seinen  Untersuchungen  über  „die  Knollen  der 
Dioscoreen  und  die  Wurzelträger  der  Selagi- 
nellen  usw.a  (cfr.  Ref.  Bot  Ztg.  1906,  64,  II,  155) 
die  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  daß  die  Knollen 
der  Dioscoreen  weder  als  umgebildete  Sprosse, 
noch  als  umgebildete  Wurzeln,  sondern  als  Organe 
sui  generis  zu  betrachten  seien,  die  gewisse  Eigen- 
schaften von  Wurzeln  und  Sprossen  in  sich  ver- 
einigen. Lindinger  untersucht  ausschließlich 
diejenigen  Dioscorea- Arten  (D.  discolor,  D.  eburnea, 
D.  iüustrata),  bei  denen  die  Knollen  an  den  Enden 
ausläuferartiger  Seitenwurzeln  entstehen.  Diese 
ausläuferartigen  Organe  sind  nach  ihrem  ana- 
tomischen Verhalten  zweifellos  echte  Wurzeln;  an 
ihren  Enden  entstehen  die  Knollen  nicht  etwa 
durch  die  Tätigkeit  eines  Sekundärmeristems, 
sondern  durch  eine  vom  Vegetationsscheitel  aus- 
gehende starke  primäre  Vermehrung  der  zum 
Zentralzylinder  gehörenden  Zellen.  Die  Gewebe 
des  ausläuferartigen  Wurzelteils  setzen  sich  lücken- 
los in  die  Knolle  hinein  fort.  Dabei  treten  aber 
die  Gefäßbündel,  die  anfangs  noch  in  einem  Kreis 
stehen,  mehr  und  mehr  auseinander  und  sind  zu- 
letzt über  den  Querschnitt  der  Knolle  verstreut; 
die  Siebteile  der  Bündel  nehmen  eine  ähnliche 
Lagerung  an  wie  in  der  Wurzel,  und  die  Endo- 
dermis  bleibt  noch  etwa  bis  zur  Mitte  der  Knolle, 
von  wo   ab   sie   allmählich   ins  Parenchym  über- 


geht, kenntlich.  An  der  Spitze  der  Knolle  treten 
bei  Beginn  der  neuen  Vegetationszeit  in  dem 
meristematischen  Gewebe  des  Vegetationsscheitels 
Teilungen  auf,  aus  denen  die  Adventivsprosse 
hervorgehen.  Sie  müssen  die  äußeren  Schichten 
der  Knolle  durchbrechen,  sind  also  endogene 
Adventivbildungen.  Für  die  Abweichungen, 
welche  der  Bau  dieser  Dioscorea-Knollen  gegen- 
über der  gewöhnlichen  Monokotylenwurzel  zeigt 
(zerstreute  Anordnung  der  Bündel,  aus  Holz-  und 
Siebteil  zusammengesetzte  Bündel,  Bildung  von 
Adventivsprossen,  teilweises  Fehlen  der  Endo- 
dermis),  lassen  sich  leicht  bei  typischen  Mono- 
kotylen Analogien  anführen,  so  daß  kein  Grund 
vorhanden  ist,  die  Knollen  dieser  Abweichungen 
halber  nicht  zu  den  Wurzelgebilden  zu  rechnen. 
Außerdem  Heß  sich  zeigen,  daß  auch  in  anderen 
Fällen,  wo  bei  Bildung  von  Speicherorganen  der 
Querschnitt  auf  Kosten  der  Länge  zunimmt,  die- 
selben anatomischen  Veränderungen  auftreten,  wie 
sie  für  die  Dioscorea-Knolle  charakteristisch  sind.  — 
Alle  diese  sehr  geschickten  Ausführungen  treffen 
aber  den  springenden  Punkt  der  Goebel- 
schen  Deduktion  nicht.  Goebel  gibt  zu,  daß 
Knollen  wie  die  von  Dioscorea  ülustrata  Wurzel- 
organe sein  könnten.  Er  betrachtet  aber  —  und 
das  ist  das  Wesentliche  —  alle  Knollenarten  der 
Dioscoreen  (die  als  Auswüchse  der  Keimlings- 
achse, die  als  Luftsprosse  in  den  Blattachseln 
und  die  als  Wurzelanschwellungen  entstehenden) 
als  homologe  Gebilde  und  folgert  dann,  daß 
Knollen,  die  an  der  Keimpflanze  und  an  Luft- 
sprossen entstehen,  keine  Wurzeln  sein  können x. 
Lindinger  hat  nun  zwar  seinerseits  bemerkt, 
daß  er  die  verschiedenen  Knollenarten  der  Dios- 
coreen für  morphologisch  verschiedenwertig  hält, 
aber  versäomt,  seine  Ansicht  Goebel  gegenüber 
zu  begründen,  und  somit  fehlt  den  an  sich  über- 
zeugenden Ausführungen  des  Verf.  doch  die  ent- 
scheidende Grundlage.  H  annig. 


Krieg,  A.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Kallus-  und  Wundholäbildung  ge- 
ringelter Zweige  und  *  deren  histolo- 
gischen Veränderungen. 

Inaug.-Diss.  Wftrzburg  1907.    gr.  8°.    68  S.,  25  Taf. 

Die  anatomische  Untersuchung  geringelter 
Zweige  verschiedener  Dikotylen  (darunter  Vitis, 
Rosa,  Aesculus,  Iraxinus,  Rühes,  Syringa,  Salix) 
ergab  manche  Ergänzung  und  Berichtigung  früherer 
Angaben.  Von  besonderem  Interesse  ist  die 
Schilderung  des  Auftretens  von  Neubildungen  im 


1  Flora  1905.    05,  188. 
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unverletzten  Mark,  welche  zum  Ersatz  des  infolge 
des  Ringelschnitts  abgestorbenen  Holzkörpers  und 
der  Siebteile  führt.  Nahe  der  Markkrone  treten 
Zellnester  auf,  die  sich  mit  Kambien  umgeben; 
diese  verschmelzen  später  zu  zwei  Kambien,  von 
denen  das  eine  nach  innen,  das  andere  nach 
außen  hin  Holz,  in  der  Gegenrichtung  Siebteil 
erzeugt.  Die  Ansicht  des  Verf.,  daß  die  Zer- 
setzungsprodukte toter  Zellen  von  der  Wund- 
steile  her  die  Bildung  dieser  markständigen  Pro- 
dukte veranlaßt  habe,  wäre  vielleicht  experimen- 
teller Bearbeitung  fähig. 

Etwas  ausführlicher  wünschte  man  wohl  das 
Verschwinden  des  Korks  bei  der  Vereinigung  der 
Kallusränder  behandelt.  Verf.  ist  der  Meinung, 
daß  in  die  Korkzellen  lebender  Inhalt  gelangt, 
indem  benachbarte  Parenchymzellen  nach  Art  der 
Thyllen  sich  in  sie  einstülpen.  Dieser  Inhalt 
würde  dann  die  Lösung  des  Korkes  besorgen. 
Weiter  sind  vom  Verf.  berücksichtigt  die  anato- 
mischen Unterschiede  in  den  Blättern  ober-  und 
unterhalb  der  Ringelstelle,  die  Verteilung  der 
Stärke,  der  Oxalatkristalle  und  des  Gerbstoffs,  der 
in  kallusbürtigen  Adventivknospen  sich  so  an- 
häufen kann,  daß  Verf.  dort  eine  autochthone 
Bildung  der  betreffenden  Substanz  annimmt. 

Besonders  hervorzuheben  sind  die  schönen 
Tafeln,  auf  denen  Übersichtsbilder  vom  Wund- 
holzverlauf in  den  Oberwallungswülsten  nach 
Mikrotomschnitten ,  mikrophotographische  Bilder 
der  Wundholzelemente  und  Habitusbilder  der  Über- 
wallungen dargestellt  werden.  Bus  gen. 


Strasburger,  E.,  über  die  Verdickungs- 
weise  der  Stamme  von  Palmen  und 
Schraubenbäumen. 

(Pringsh.  Jahrb.  1907.    48,  580—628  m.  3  Taf.) 

Verf.  untersuchte  ein  22  Jahre  altes  an  der 
Riviera  gewachsenes  Exemplar  der  Palme  Washing- 
tonia  ßlifera  Wendl.  und  zwei  etwa  40  jährige 
Exemplare  von  Pandanus  utüis  aus  dem  bota- 
nischen Garten  zu  Bonn;  sie  stimmten  in  den 
Hauptpunkten  überein : 

Der  Vegetationskegel  ist  klein  (bei  W.  Va  mm 
hoch  und  an  seiner  Basis  8/s  mm  breit);  er  ist 
in  Plerom,  Periblem  und  Dermatogen  gesondert. 
In  der  Höhe  der  jüngsten  Blattanlage  beginnen 
in  allen  Zellen  des  Pleroms  und  des  Periblems 
zahlreiche  Teilungen  durch  perikline  Wände,  so 
daß  aus  jeder  dieser  Zellen  eine  antikline  Zell- 
reihe entsteht;  auf  diese  Art  wird  der  Stamm- 
scheitel stark  erweitert,  bei  W.  wölbt  er  sich 
sogar  um  den  Vegetationskegel  herum  in  die  Höhe. 


so  daß  dieser  in  eine  Mulde  zu  liegen  kommt; 
der  Stamm  hat  daher  in  dem  untersuchten  Falle 
in  der  Höhe  des  Vegetationspunktes  bereits  einen 
Durchmesser  von  16,8  cm.  Die  Intensität  der 
Teilungen  nimmt  etwa  l  mm  unter  dem  Vege- 
tationskegel in  der  mittleren  Region  des  Stammes 
schon  bedeutend  ab,  wobei  sofort  die  Antiklinen 
undeutlich  werden ;  weiter  nach  unten  breitet  sich 
diese  innere  Region  abgeschwächter  Zellvermehrung 
rasch  aus,  während  die  ihn  umhüllenden  Zell- 
schichten sich  im  früheren  Tempo  weiter  teilen. 
So  wird  die  Zone  starker  Tätigkeit  immer  weiter 
nach  außen  verschoben  und  erscheint  als  Ver- 
dickungsring  oder  Kambiumzylinder;  er  stellt  eine 
Schicht  des  primären  Meristems  vor,  welches  in 
kräftiger  Tätigkeit  so  lange  ausharrt,  bis  der  volle 
Durchmesser  des  Stammscheitels  erreicht  ist.  ■-— 
Weiter  abwärts  nimmt  der  Stamm  noch  weiter 
an  Dicke  zu,  und  zwar  beruht  dieses,  wie  ja 
auch  in  den  von  Eichler  und  Barsickow 
untersuchten  Fällen,  nur  auf  Wachstum  des  paren- 
chymatischen  Grundgewebes  und  der  Sklerenchym- 
fasern ,  die  bei  W.  40  cm  unter  dem  Scheitel 
ungefähr  doppelt  so  groß  sind  als  5,5  cm  unter 
dem  Scheitel.  In  größerer  Entfernung  vom  Vege- 
tationspunkt wirken  auch  die  Intercellularen  beim 
Dickenwachstum  mit,  indem  sie  größer  werden. 
Regelrechter  sekundärer  Zuwachs,  durch  ein 
ringsum  verlaufendes  Meristem  gebildet  (wie  bei 
manchen  Liliaceen,  z.  ß.  Dracaena)  kommt  den 
untersuchten  Exemplaren  nicht  zu;  wohl  aber 
treten  lokalisierte  Teil ungs Vorgänge  im  Perizykel 
auf,  die  zur  Vermehrung  der  Grundgewebszellen 
und  zur  Anlage  neuer  Gefäßbündel  und  Skleren- 
chymfaserstränge  dienen.  Solche  Inseln  sekundären 
Zuwachses  haben  verschiedene  Dimensionen,  sind 
aber  immer  ziemlich  klein  (einige  Zentimeter  mag 
ihre  größte  mit  dem  Stamme  gleichgerichtete  Er- 
streckung wohl  sein)  und  die  ursprünglich  in  diesen 
Zuwachsherden  vorhandene  radiale  Anordnung 
der  Zellen  verwischt  sich  sehr  bald  wieder.  Diese 
Inseln  sind  es,  die  0.  Warburg  in  Engler's 
Pflanzenfamilien  als  sekundären  Zuwachs  beschrieb, 
den  er  dem  regulären  Zuwachs  bei  einigen  Lilia- 
ceenbäumen  an  die  Seite  stellte ;  wegen  der  fehlen- 
den radialen  Anordnung  der  Grund gewebszellen 
bezweifelte  Schonte  die  Richtigkeit  dieses  Ver- 
gleichs, und  zwar  mit  Recht  wie  uns  die  Stras- 
burger'sehen  Untersuchungen  lehren.  Die  Ge- 
fäßbündel der  sekundären  Nester  sind  bei  W. 
auf  ein  oder  einige  Gefäße  beschränkt,  bei  P. 
aber  'von  normalem  Bau ;  sie  bilden  kein  neues 
Leitungssystem,  sondern  dienen  nur  als  Anasto- 
mosen zwischen  den  alten  primären  Bündeln;  sie 
sind  nach  der  Ansicht  des  Verf.  nur  als  Repara- 
turen  an   dem  durch  das  Dickenwachstum  etwas 
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gespannten  und  infolgedessen  vielleicht  hier  und 
da  in  seiner  Funktion  gehemmten  peripheren 
Leitungs-  und  Festigungssystem  anzusehen  und 
sind  je  nach  dem  lokalen  Bedürfnis  von  ver- 
schiedener Ausdehnung.  Dieser  sporadische  ge- 
ringe sekundäre  Zuwachs  trägt  (vor  allem  bei  W.) 
zur  Stammverdickung  der  betreffenden  Pflanzen 
kaum  etwas  bei. 

Bei  den  Wurzeln  der  genannten  Pflanzen  ist 
von  einem  sekundären  Zuwachs  nichts  zu  finden, 
auch  nicht  von  einem  solchen  inselartigen.  Auf 
S.  608  schreibt  Verf.,  im  allgemeinen  bestände 
eine  Korrelation  zwischen  Stamm  und  Wurzel  in 
Hinsicht  auf  sekundäres  Dickenwachstum,  indem 
diejenigen  Pflanzen,  die  im  Stamme  sekundären 
Zuwachs  aufzuweisen  hätten,  einen  solchen  auch 
in  den  Wurzeln  besäßen,  damit  die  neuen  Bahnen 
des  Stammes  auch  ihre  Fortsetzung  in  neuen 
Bahnen  der  Wurzel  fänden ;  und  auf  diesen  Satz 
sich  stützend  sagt  Verf.  weiter,  da  W.  im  Stamme 
keinen  regulären  Zuwachs  aufzuweisen  habe,  son- 
dern sich  nur  Reparaturen  der  primären  Bahnen 
einstellten,  so  könne  auch  in  den  Wurzeln  keiner 
erwartet  werden.  Diese  Art  der  Schlußfolgerung 
erscheint  dem  Ref.  um  so  bedenklicher,  als  unter 
den  Monokotylen  mit  Sekundärzuwachs  im  Stamm 
doch  nur  Dracaena  einen  solchen  auch  in  der 
Wurzel  besitzt,  anderseits  aber  bei  Nölina  recur- 
vata  Hemsl.,  wie  Ref.  ausgeführt  hat,  ein  stark 
in  die  Dicke  wachsender  Stamm  mit  einerii  ganz 
schwachen,  aus  dünnen  vergänglichen  Gliedern 
bestehenden  Wurzelsystem   in  Verbindung   Steht. 

Über  die  Beziehungen  zwischen  dem  Plerom 
und  dem  späteren  Zentralzylinder  ist  in  der  Arbeit 
nichts  gesagt;  es  scheint  dem  Ref.  aber  aus  ihr 
hervorzugehen,  daß  der  Zentralzylinder  zum  großen 
Teile  vom  Periblem  gebildet  wird;  denn,  wenn 
für  P.  ein  achtschichtiges  Periblem  angegeben 
wird  und  dann  in  allen  Plerom-  und  Periblem- 
schichten  die  massenhaften  Teilungen  eintreten, 
die  zur  Bildung  der  antiklinen  Zellreihen  führen, 
dann  kann  doch  wohl  der  Zentralzylinder  kaum  auf 
die  ursprünglichen  Pleromzellen  beschränkt  sein. 

Zum  Schluß  sei  noch  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, daß  Verf.  für  die  vor  fast  50  Jahren  (1858) 
von  Hugo  von  Mohl  in  der  Botanischen  Zeitung 
veröffentlichte,  dann  aber  in  Vergessenheit  geratene 
Erklärungsweise  der  Entstehung  des  Gefäßbündel- 
verlaufs des  Palmentypus  eine  Lanze  bricht  und 
zusammen  mit  Seh  oute  (Flora  1903,  93,  34  ff.) 
bedauert,  daß  diese  Erklärungsweise,  die  doch 
so  plausibel  sei,  solange  unbeachtet  geblieben  sei ; 
das  Nähere  hierüber  ist  in  der  Arbeit  Stras- 
burg er 's,  die  übrigens  noch  manche  andere 
Punkte  sehr  eingehend  behandelt,  selbst  nach- 
zusehen);  eine  Wiedergabe  derselben  an  diesem 


Orte  würde  nur  eine  kaum  abkürzbare  Wieder- 
holung der  vom  Verf.  sehr  geschickt  dargelegten 
Ansicht  sein  können.  E.  Hausmann. 


S  oh  oute,  J.  C,   Über  die  Verdickunga- 
weise  des  Stammes  von  Pandanus. 

(Ann.,  du  jard.  bot  de  Buitenzorg  1907.    2.  Bär.    6. 

115-37  m.  4  Taf.) 

Verf.  führt  auf  Grund  von  Untersuchungen, 
die  er  in  Buitenzorg  an  reichlichem  Material 
angestellt  hat,  aus,  daß  den  Pandanen  kein 
sekundärer  Zuwachs  zukomme,  wie  War  bürg 
(Engler,  Pflanzenreich,  IV,  9)  und  Strasburger 
(s.  vorhergehendes  Referat)  ihn  angeben.  Der  un- 
gleiche Stammumfang  in  den  verschiedenen  Höhen 
vom  Erdboden  und  die  verschiedene  Anzahl  von 
Gefäßbündeln  auf  den  einzelnen  Querschnitten 
sei  in  der  natürlichen  Periodizität  des  Stamm- 
wachstums  begründet.  Die  Mächtigkeit  des  Vege- 
tationskegels nehme  anfangs  lange  Zeit  zu  and 
später  wiedei  langsam  ab.  Partien,  die  gleich 
hoch  über  dem  Erdboden  sind,  hätten  im  all- 
gemeinen bei  jungen  wie  bei  alten  Exemplaren 
denselben  Umfang ;  dieser  werde  also  nicht  mehr 
nachträglich  durch  Zuwachs  geändert.  Die  be- 
sonders von  Strasburger  eingehend  be- 
schriebenen insularen  Zuwachszonen,  die  ja  auch 
keine  Reihenanordnung  zeigten,  führten  wohl  nur 
Anschlußbündel  an  neue  Wurzeln.  Die  große 
Zahlendifferenz  der  auf  den  einzelnen  Quer- 
schnitten befindlichen  Bündel  werde  aber  durch 
sie  nicht  verursacht,  sondern  die  neuen  Bündel 
seien  nur  gering  an  Zahl  und  vergrößerten  den 
Stammdurchmesser  nicht  oder  wenigstens  nur  in 
verschwindendem  Maße. 

Eine  ähnliche  Periodizität  stellt  S.  auch  in 
bezug  auf  die  Größe  der  Achselknospen  und  die 
Höhe  der  einzelnen  Internodien  fest. 

Ohne  die  Bedeutung  des  vom  Verf.  neu  in 
diese  Frage  hineingebrachten  Gesichtspunktes  zu 
verkennen,  erscheint  dem  Ref.  in  Hinsicht  auf 
die  großen  Zuwachsinseln,  die  Strasburger 
beschrieben  hat,  in  dieser  Sache  das  letzte  Wort 
noch  nicht  gesprochen  zu  sein. 

E.  Hausmann. 


Strasburger,  E.,  Noll,  F.,  Schenck,  H., 
u.  Karsten,  Q.,  Lehrbuch  der  Botanik. 
9.  Auflage. 

1908.    8.    628  S.  mit  782  zum  Theil  farbigen  Ab- 
bildungen im  Text. 

Auf  die  achte  1906  erschienene  und  in  dieser 
Zeitung  1906,  64,  II,  p.  373  besprochene  Auflage 
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ist  jetzt  schon  die  neunte  gefolgt  Das  Buch 
spricht,  wie  man  sieht,  für  sich  selbst.  Ab- 
gesehen von  den  ersten  Abschnitten  der  Morpho- 
logie, mit  deren  etwas  abrupter  und  wenig  päda- 
gogischer Disposition  er  sich  auch  heute  noch 
nicht  einverstanden  erklären  kann,  hat  der  Ref. 
bei  genauer  Durchsicht  nur  einige  Kleinigkeiten 
gefunden,  die  ihm  verbesserungsbedürftig  er- 
schienen sind.  Auf  p.  169  heisst  es,  bei  Wasser- 
lianen fliesse  beim  blossen  Abschneiden  Wasser 
aus.  Es  hätte  wohl  erwähnt  werden  sollen,  dass 
ein  zweimaliges  Abschneiden  nöthig  ist.  Auf 
p.  189  wird  die  doch  noch  sehr  der  Bestätigung 
bedürftige  Theorie  Treub's  über  die  Rolle  der 
Blausäure  bei  der  Eiweissbildung  vorgetragen. 
Auf  p.  251  wird,  was  nicht  richtig,  der  Kalmus 
unter  den  Pflanzen  aufgeführt,  die  nie  Samen 
bringen.  Auf  p.  427  wird  die  Definition  der 
Medianebene  bei  den  Symmetrieverhältnissen,  also 
an  nach  des  Ref.  Meinung  ganz  ungeeigneter  Stelle 
und  nur  mehr  gelegentlich  eingeschoben.  Auf 
p.  437  werden  die  Ausdrücke  Caryopse  und 
Achänium  benutzt,  die  man  doch  endlich  der 
Vergessenheit  anheimfallen  lassen  könnte.  Es 
sind  das  nichts  weiter  als  wenig  prominente 
Specialfälle  der  Nuss.  Und  mit  der  Nomenclatur, 
die  p.  436  bei  den  Rosaceen  das  ganze  Oynäceum 
als  Frucht  bezeichnet,  kann  Ref.  sich  absolut 
nicht  einverstanden  erklären.  Frucht  scheint  ihm 
das,  was  aus  einem  Fruchtknoten  hervorgeht, 
der  Blüthenboden  hat  damit  gar  nichts  zu  thun. 
In  der  Blüthe  kommt  unter  Umständen  eine,  unter 
anderen  kommen  mehrere  Früchte  zur  Ausbildung. 

H.  S  o  1  m  s. 

Wiesner,  J.,  Elemente  der  wissenschaft- 
lichen Botanik.  I.  Anatomie  und  Physio- 
logie der  Pflanzen.    5.  Auflage  1906. 

8.    401  S.  m.  185  Textillustrationen. 

Diese  neue  Auflage  des  bekannten  Werkes 
des  berühmten  Wiener  Pflanzenphysiologen  bedarf 
keiner  eingehenden  Besprechung.  Schon  die  rasche 
Folge  der  Editionen  zeigt,  dass  das  Werk  sich 
einen  grossen  Leserkreis  erobert  hat.  Sehr  gut 
hat  vor  Allem  dem  Ref.  die  Einleitung  gefallen, 
in  welcher  die  einzelnen  botanischen  Disciplinen 
definirt  und  in  ihrem  Zusammenhang  klar  gelegt 
werden.  Die  Disposition  des  Textes  ist  klar  und 
logisch.  In  der  Anatomie  wird  Zellenlehre,  Histo- 
logie und  endlich  Anatomie  der  Vegetationsorgane 
abgehandelt.  Die  Physiologie  bringt  die  Abschnitte : 
Chemismus  der  lebenden  Pflanze,  Stoff bewegung 
in  der  Pflanze,  Wachsthum.  Abhängigkeit  der 
Vegetationsprocesse  von  äusseren  Kräften,  Be- 
wegungserscheinungen, Reizbarkeit.  Dieser  letztere 


Abschnitt  kommt,  wie  es  Ref.  scheint,  etwas  post 
festum  und  wäre  vielleicht  besser  bei  der  Ab- 
hängigkeit der  Vegetationsprozesse  von  äusseren 
Kräften  unterzubringen  gewesen. 

Die  Darstellung  ist  im  Ganzen  sehr  einfach 
und  klar,  dem  Standpunkt  des  Anfängers  an- 
gemessen. Die  Bilder  sind  zum  allergrössten  Theil 
zweckmässig  gewählt  und  gut. 

Kritische  Fragen  werden  theils  in  die  An- 
merkungen unter  dem  Text,  theils  in  das  am 
Ende  gegebene  Literaturverzeichniss  verwiesen. 
Die  Objectivität  des  Verf.  ist  dabei  sehr  an- 
zuerkennen. Hat  er  doch  sogar  Dinge  wie  Der- 
matosomen,  wie  den  Plasmagehalt  der  Membran, 
für  die  er  selbst  so  entschieden  gekämpft,  in  diese 
Anmerkungen  verwiesen. 

Wünschen  wir,  dass  die  anderen  Bände  dieser 
neuen  Auflage  bald  nachfolgen  mögen. 

H.  S  o  1  m  s. 


Zellner,  Jul.,  Chemie  der  höheren  Pilze. 

Leipzig  1907.    (W.  Engelmann.) 

Der  Verf.,  Professor  der  Chemie  an  der 
Staatsgewerbeschule  in  Bielitz,  gibt  als  sein  Ziel 
an,  „die  Resultate  übersichtlich  darzustellen,  welche 
die  chemische  Forschung  bei  der  Untersuchung 
der  höheren  Pilze  bisher  gewonnen  hat"  Er 
selbst  hebt  richtig  hervor,  daß  der  Begriff  „höhere 
Pilze"  sich  nur  schwer  umgrenzen  läßt,  und  dem 
Ref.  scheint  es,  als  ob  der  Verf.  selbst  sich  über 
die  Umgrenzung  des  Begriffes  nicht  klar  geworden 
ist.  Erwähnt  und  als  Beispiele  herangezogen  sind 
in  dem  Buche  nicht  nur  Basidio-  und  Ascomy  ceten, 
sondern  auch  Phycomy ceten ,  Imperfecti  und  ge- 
legentlich sogar  Bakterien.  Myxomyceten,  wenig- 
stens die  Lohblüte,  werden  sogar  recht  eingehend 
behandelt.  Im  großen  und  ganzen  läßt  sich  nur 
feststellen,  daß  die  massige  Fruchtkörper  bilden- 
den Basidiomy ceten  und  Ascomyceten  mit  Vorliebe 
herangezogen,  also  wohl  wesentlich  unter  der  Be- 
zeichnung „höhere  Pilze"  begriffen  werden. 

Dieser  rein  willkürlichen,  nicht  logischen  Be- 
schränkung entspricht  auch  die  Einteilung,  in 
welcher  unter  Ziffer  19  (S.  217)  den  anderen 
Kapiteln,  welche  das  Vorkommen  chemisch  ein- 
ander nahestehender  Körper  behandeln  (Mineral- 
stoffe, Kohlenwasserstoffe,  Fette,  Amminosäuren, 
Kohlehydrate  usw.)  ein  Kapitel  „Der  Milchsaft 
der  Pilze"  gegenübergestellt  wird.  Die  Kapitel: 
Nährwert  der  Pilze,  Chemische  Zusammensetzung 
einiger  genauer  untersuchter  Pilzarten,  Allgemeine 
Ergebnisse ,  machen  den  Beschluß  des  Buches. 
Als  einen  Mangel  bezeichnet  der  Verf.  selbst  den 
überaus  häufigen  Verzicht  auf  die  Benutzung1  der 
Originalliteratur  (vgl.   besonders  die  Nachträge). 
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.  Dem  Chemiker  mag  das  Werk  Dienste  leisten 
kennen.  Physiologische  Gesichtspunkte  machen 
sich  nur  vereinzelt  gehend,  so  daß  der  Botaniker 
weniger  Nutzen  aus  ihm  ziehen  wird.  Gzapek's 
Phytochemie  wird  von  dem  Werke  nichts  weniger 
als  erreicht.  Möge  die  Anregung  zu  einer  inten- 
siveren Bearbeitung  des  phytochemischen  Arbeits- 
gebietes indes  von  Erfolg  sein. 

Behrens. 
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G. ,  Mikroskopisches  und  physiologisches  Praktikum 
der  Botanik  für  Lehrer.  —  Nene  Literatur. 


Schroeter,  C,  Das  Pflanzenleben  der 
Alpen.  Eine  Schilderung  der  Hochgebirgs- 
flora. 

8.  807  S.  m.  274  Holzschnitten,  5  Tafeln  u.  4  Tabellen. 

Lief.  4,  5  u.  6. 

Mit  den  vorliegenden  einen  respectablen 
Band  bildenden  Lieferungen  ist  das  schöne  und 
erfreuliche  Werk,  über  dessen  dritte  Lieferung 
in  diesem  Journal  64  (1906),  II,  p.  283  referirt 
wurde,  zum  Abschluss  gelangt.  Wir  finden  hier 
die  Besprechung  der  alpinen  Wiesenflora,  die 
natürlich  einen  grossen  Raum  erfordert,  der  Hoch- 
staudenflur, der  Gesteinsfluren ,  der  Wasser-, 
Schnee-  und  Eisflora,  die  den  Schluss  des  Ab- 
schnitts „Hauptrepräsentanten  der  Hochgebirgs- 
flora der  Alpenkette a  bildet.   Ein  weiterer,  vierter 


Abschnitt,  ist  der  zusammenhängenden  Darstellung 
der  Oecologie  gewidmet;  es  werden,  die  Haupt- 
factoren durchgenommen,  wobei  die  Blüthen- 
biologie,  die  von  Dr.  Günthart  geschrieben 
ist,  ziemlich  viel  Raum  (p.  675 — 729)  beansprucht. 
Der  fünfte  Abschnitt,  die  Verbreitungsmittel  der 
Alpenflora  behandelnd,  entstammt  Dr.  Vogler's 
Feder;  Dr.  Marie  Brockmann  -Jerosch 
endlich  hat  im  sechsten,  „Die  Geschichte  der 
schweizerischen  Alpenflora"  betitelt,  ein  gedrängtes 
Resume*  ihres  bekannten  Buches  gegeben. 

Auf  die  sehr  ansprechende  allgemeine  Be- 
nandlungsweise,  die  dem  Buch  eigen,  braucht  Ref. 
hier  nicht  weiter  zurückzukommen,  da  er  sich 
darüber  schon  bei  Besprechung  der  ersten  Lieferung 
(Bot.  Ztg.  1904,  62,  II,  p.  243)  genügend  aus- 
gelassen hat.  Nur  mag  bemerkt  werden,  dass 
Verf.,  zumal  im  dritten  Abschnitt,  in  der  ihm 
sehr  ans  Herz  gewachsenen  Gliederung  der 
Pflanzenformationen  für  den  Ref.  etwas  sehr 
stark  ins  Detail  geht.  Doch  ist  das  ja  Geschmacks- 
sache. 

Wennschon  jeder  Botaniker  das  Buch  mit 
Interesse  durchsehen  wird,  so  wendet  es  sich 
doch  in  erster  Linie  nicht  an  ihn,  sondern  an 
den  gebildeten  Naturfreund  im  Allgemeinen,  wie 
schon  aus  den  zahlreichen  Hinweisen  auf  die 
Interessen  der  alpinen  Oeconomie  und  auf  Be- 
obachtungsgebiete zeigen,  in  welchen  sich  die 
Touristen  und  Alpinisten  in  genere  mit  Nutzen 
für  die  Wissenschaft  bethätigen  können.  Was 
dem  Botaniker  besonders  wichtig,  findet  sich  dess- 
wegen  an  den  verschiedensten  Orten  eingestreut. 
Auf  einige  derartige  Stellen  mag  desshalb  hier 
noch  besonders  in  Kürze  hingewiesen  werden, 
p.  402  wird  die  Mycorhizenbildung  der  Gentianen 
behandelt,  p.  419  Wettstein's  Anschauungen 
über  die  Entstehung  der  Specien  in  der  Endo- 
trichagruppe  ebendieser  Gattung  erwähnt  und  in 
vorsichtiger  Weise  der  Kritik  unterzogen.     Verf. 
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plaidirt  für  erneute  Untersuchung  des  That- 
bestandes.  Das  hat  auch  Ref.  zu  verschiedenen 
Malen  gethan,  und  einer  seiner  Schüler  hat  eine 
Beobachtungsreihe  über  die  Endotrichen  des 
Engadins  begonnen,  sie  freilich  anderer  Arbeiten 
halber  nicht  zu  Ende  geführt.  Auf  p.  438  be- 
ginnt eine  ausführlichere  Darstellung  der  Species- 
fragen  in  der  Gattung  Alchemilla  unter  Benutzung 
nicht  nur  gedruckter  Literatur,  sondern  auch 
persönlicher  Mitteilungen  Buser's.  Auf  p.  454 
ist  ein  Abschnitt  der  Biologie  der  Pedicularis- 
arten  gewidmet.  Auf  p.  482  wird  Soldanella 
besprochen  und  die  von  Kern  er  im  Pflanzen- 
leben aufgestellte  Theorie  von  dem  Durchschmelzen 
des  deckenden  Schnees  durch  eigene  Atmungs- 
wärme auf  Mitteilung  J.  Braun' s  dahin  berichtigt, 
dass  die  Schmelzung  der  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen auf  die  dunkeln  Blüthen  durch  die  dia- 
thermane  Schneebedeckung  hindurch  entstammt. 
Auf  p.  496  wird  Anthelia  Juratzkana  mit  ihren 
stets  schimmelbedeckten  grauen  Rasen  besprochen, 
auf  p.  526  die  Frage  nach  der  Bodenstetigkeit 
der  beiden  Achilleaarten  Nägeli's  erörtert. 
Eingehendere  Behandlung  der  Formengruppe  der 
Saxifraga  oppositifolia  findet  man  p.  541  seq. 
p.  567  bringt  interessante  Angaben  Oettli's 
über  die  Wasserführung  und  die  Humuserfüllung 
der  Felsspalten  un4  deren  Beziehung  zu  den  darin 
wurzelnden  Felsbewohnern. 

In  der  Oecologie  mag  hier  auf  den  Abschnitt 
„Verkürzung  der  Vegetationszeit"  hingewiesen 
werden,  in  welchem  die  phänologische  „Methode" 
der  Wärmesummen  in  ansprechender  Weise  ad 
absurdum  geführt  wird,  ferner  auf  den  mit 
„Reduction  des  Entwicklungsganges  der  alpinen 
Rostpilze"  überschriebenen,  der  die  Resultate  der 
statistischen  Untersuchungen  von  Johanson, 
Magnus  und  Fischer  über  den  Gegenstand 
übersichtlich  zusammenfasst. 

Man  sieht  aus  alledem,  dass  wir  es  hier  mit 
einem  nach  den  verschiedensten  Richtungen  an- 
regend wirkenden  Buch  zu  thun  haben. 

H.  So lms. 


Hayek,  A.  v.,  Die  Sann  thaler  Alpen. 
Viertes  Heft  der  Vorarbeiten  zu  einer 
pflanzengeographischen  Karte  Oesterreichs 

(Abhandl.  d.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.  in  Wien  1907.    gr.  8. 

4,  Heft  II.) 

Das  letzte,  dritte  Heft  dieser  Sammlung 
pflanzengeographischer  Monographien,  die  Gegend 
von  Aussee  behandelnd,  ist  in  dieser  Zeitung 
68  (1905),  II,  p.  345  besprochen  worden. 


Für  das  vorliegende  ist  ein  höchst  inter- 
essantes Gebiet  gewählt  worden,  welches  eine, 
den  Karawanken  südlich  vorgelagerte,  Krainberg 
und  Laibach  nördlich  überragende  Gebirgsgruppe 
umgreift,  in  welcher  gewaltige,  bis  zu  2550  m 
ragende  Felsmassive  mit  schroffen  Abstürzen,  aus 
Triasischen  Kalken  und  Dolomiten  bestehend, 
dominiren.  Schiefer  und  Grauwacken  kommen 
gleichfalls  vor  und  tragen  natürlich,  da  sie  kalk- 
feindliche Gewächse  beherbergen,  sehr  zur  Be- 
reicherung der  Flora  bei. 

In  üblicher  Weise  giebt  Verf.  eine  ausfuhr- 
liche Schilderung  der  Vegetationsformationen,  die 
im  Gebiet  sich  finden,  unter  denen  sich  an  den 
trockenen  Hängen  der  Thalregion  die  Buschwälder 
(Sibljakform.  Adamowic)  hervorthun,  die  durch 
südöstliche  Sträucher  wie  Fraxinus  Ornus  und 
Ostrya  carpinifolia  characterisirt  werden. 

Es  folgt  die  systematische  Aufzählung  der 
im  Gebiet  gefundenen  Arten,  die  sehr  gross  er- 
scheint, was  indess  zum  Theil  der  engen  Fassung 
des  Speciesbegriffs  der  Kern  er' sehen  Schule 
zuzuschreiben  ist.  Immerhin  sind  die  Extreme 
vermieden,  andernfalls  würden  wohl  mehr  Taraxaca 
als  bloss  T.  vulgare  und  paludosum  aufgeführt 
sein.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  grosse  Zahl 
ostalpiner  und  südöstlicher  Elemente,  die  das 
Verzeichniss  enthält.  Es  mögen  aus  der  Liste 
erwähnt  sein:  Trisetum  argenteum  und  Sesleria 
sphaeroeephala,  im  Felsschutt  gewöhnlich,  Carex 
firma,  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  letzte  Vege- 
tationsrest, Festuca  laxa,  Lilium  carniolievm, 
AUium  kermesinum  Rchb.,  der  einzige  Endemis- 
,  mus  des  Gebiets ,  Cerastium  rupestre  Krasan ,  in 
der  Hochregion,  Dianthus  Sternbergii  Sieb.,  HeTU- 
borus  odorus  W.  K.,  Ranunculus  Traunfellneri 
Hoppe,  den  fehlenden  R.  alpestris  L.  vertretend, 
R.  hybridus,  Cardamine  trifolia  L.,  Arabis  vochinensis 
Spr.  und  A.  ovirensis  Wulf.,  Saxifraga Burseriana  L. 
und  incrustata  Vest,  Evonymus  verrucosa,  Hacquetia 
Epipactis  Scop. ,  Rhodothamnus  Chamaecistus  L., 
Primüla  Wulfeniana  Schott,  Gentiana  Irodichii 
Jan  und  G.  Terglouensis  Hacq.,  Scopolia  carniolica 
Jacq.,  Paeder ota  Ageria,  Campanula  Zoysii  Wulf, 
häufig  und  sogar  zu  Thal  geschwemmt;  Phyteutna 
Sieberi,  Crepis  incarnata  Wulf.  Dazu  zwei  neue 
petites  espfcces,  die  diagnosticirt  werden,  Saxi- 
fraga carniolica  mit  <S.  exarata  und  Linum  julicum 
mit  L.  alpinum  verwandt. 

Die  Nomenclatur  des  Verf.  ist  oftmals  durch 
neue  Ausgrabungen  unverständlich.  Paederota 
Ageria  heisst  ihm  Veronica  lutea,  Specularia 
Legomia.  Geradezu  scheussliche  Namen  wie 
Pedicularis  rostrato  -  spicaia  und  rostrato  -  capitata 
für  die  bekannten  P.  incarnata  und  rostrata  hätten 
uns  doch  erspart  bleiben  sollen. 
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In  einem  weiteren  Capitel  wird  die  pflanzen- 
geographische Gliederung  der  Flora  des  Gebiets 
behandelt.  Verf.  stellt  hier  den  Satz  auf,  „dass 
die  Voralpenflora  der  südöstlichsten  Kalkalpen 
mit  der  Croatiens  und  Bosniens  eine  so  hoch- 
gradige Übereinstimmung  zeigt,  dass  sie  von  der- 
selben als  eigener  Bezirk  nicht  abgetrennt  werden 
kann".  Zuletzt  kommt  dann  der  Versuch  einer 
Darstellung  der  Florenentwicklung  im  Gebiet  seit 
der  Tertiärzeit.  Verf.  lässt  die  Hochgebirgspflanzen 
sich  mit  der  Erhebung  der  Alpen  entwickeln.  Die 
mit  zunehmender  Vergletscherung  eintretende  Aus- 
wanderung war  keine  vollständige,  ihre  Relict- 
stationen  waren  für  die  alpinen  Elemente  Steier- 
mark und  Erain,  für  die  der  tieferen  Regionen 
der  Karst,  von  wo  aus  sie  später  wieder  zurück- 
kamen. H.  So lms. 


Verff.  weniger  Interesse  zu  besitzen.  Dadurch 
wird  das  Bild,  das  man  zu  gewinnen  bestrebt 
ist,  unklar  und  undeutlich.  F.  P  a  x. 


Ascherson,  P.,  u.  Graebner,  P.,  Synopsis 
der  mitteleuropäischen  Flora. 

Leipzig  1907.    51.— 55.  Lieferung. 

In  rascher  Aufeinanderfolge  erschienen  fünf 
Lieferungen  dieses  groß  angelegten  Werkes,  dessen 
Vorzüge  bereits  öfters  lobend  betont  wurden.  Sie 
bringen  den  Schluß  der  Orchidaceen,  die  besonders 
eingehend  bezüglich  der  Varietäten  und  Hybriden 
behandelt  werden.  Der  rühmlichst  bekannte  Orchi- 
deenkenner Max  Schulze  stellte  den  Verff. 
seine  reichen  Erfahrungen  zur  Verfügung.  So 
liegt  nunmehr  der  dritte  Band  des  Werkes  voll- 
endet vor.  Auf  nicht  weniger  als  934  Druck- 
seiten werden  die  Monokotyledonen ,  von  den 
Liliaceen  beginnend  bis  zum  Schluß  der  Orchida- 
ceen, besprochen. 

Die  übrigen  Lieferungen  sind  den  Legumi- 
nosen gewidmet;  sie  enthalten  den  Abschluß  der 
Gattung  Cytisus  und  reichen  bis  an  den  Anfang 
von  Trifolium.  Bei  der  Besprechung  von  Meli- 
lotus  schließen  sich  die  Verff.  eng  an  die  gute 
Monographie  von  0.  E.  Schulz  an,  während 
die  Gattung  Medicago  von  J.  Urban  revidiert 
wurde. 

Ref.  hat  in  der  letzten  Zeit  die  „Synopsis" 
bei  pflanzengeographischen  Arbeiten  wiederholt 
zu  Rate  ziehen  müssen.  Man  kann  nicht  sagen, 
daß  bei  der  Begrenzung  der  Areale  gerade  mit 
Worten  gespart  wurde,  und  doch  wird  der 
Leser  —  namentlich  dann,  wenn  ihm  nicht  noch 
anderweitige  Literatur  zu  Gebote  steht  —  ziem- 
lich oft  außerstande  sein,  ein  klares  Bild  von 
der  Verbreitung  der  Art  zu  gewinnen.  Einzelne 
Bezirke  Mitteleuropas  werden  mit  besonderer 
Liebe    herangezogen,    für    andere    scheinen    die 


Hegi,  G.,  u.  Dunzinger,  G.,  Illustrierte 
Flora  von  Mitteleuropa. 

München  1907/08.    Lieferung  7—10,  u.  12. 

Text  und  Abbildungen  auch  dieser  Liefe- 
rungen bezeugen  gründliche  Arbeit  der  Verff. 
Behandelt  werden  die  Gräser,  während  mit  Liefe- 
rung 12  die  Besprechung  der  Cyperaceen  beginnt. 
Die  noch  ausstehende  Lieferung  11  wird  den 
Schluß  der  Gramineen  und  damit  auch  den  Ab- 
schluß des  ersten  Bandes  .  bringen.  Von  der 
morphologischen  Einleitung  ist  die  Besprechung 
der  anatomischen  Verhältnisse  beendet ;  die  Dar- 
stellung der  äußeren  Gestaltungsverhältnisse  be- 
ginnt mit  der  Schilderung  des  Aufbaues  der 
Keimpflanze. 

In  der  Bewertung  der  systematischen  Ein- 
heiten schließen  sich  die  Verff.  an  Ascherson- 
Graebner's  Synopsis  eng  an,  doch  nicht  ohne 
ihren  eigenen  Standpunkt  zu  vertreten.  So  be- 
trachten sie  Vülpia  neben  Festuca  als  besondere 
Gattung,  und  die  Abgrenzung  der  Genera  der 
Cyperaceen  erfolgt  auf  anderer  Basis.  Gerecht- 
fertigt scheint  die  Auffassung,  Trichophorum  als 
eigene  Gattung  zu  behandeln. 

Von  kleineren  Versehen  macht  Ref.  darauf 
aufmerksam,  daß  Avena  phemieuhnis  auch  in  den 
Earpathen  wächst,  was  nicht  angegeben  wird. 
Bei  Trisetum  vermißt  man  die  Rücksichtnahme 
auf  £.  Hackel's  neuere  Studien  über  die  kar- 
pathischen  Sippen.  In  der  Figurenerklärung  auf 
S.  XLII  wird  fälschlicherweise  von  einem  zweiten 
Kambium  gesprochen,  das  zwischen  Holzteil  und 
innerem  Phloem  zur  Ausbildung  gelangen  soll. 

F.  Pax. 


Reiche,  K.,  Grundzüge  der  Pflanzen- 
verbreitung  in  Chile.  —  Engler  und 
Drude,  Die  Vegetation  der  Erde,  VIII. 

Leipzig  1907.  (W.  Engelmann.)   374  S.  m.  55  Fig.  im 
Text  u.  auf  33  Taf.,  sowie  2  Karten. 

Verf.  ist  seit  vielen  Jahren  in  Chile  ansässig 
und  hat  von  seinem  erfolgreichen  Studium  der 
Flora  des  Landes  sowohl  durch  biologische  Ver- 
öffentlichungen wie  durch  die  sorgfältige  floristische 
Neubearbeitung  seiner  Pflanzenwelt  wertvolle  Be- 
weise gegeben.  Wenn  er  jetzt  mit  vorliegendem 
Buche  die  „Pflanzenverbreitung  in  Chile1*  für  die 
„Vegetation  der  Erde"    geschildert  hat,   so  darf 
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man  sagen,  sein  Werk  wahrt  ebenbürtig  die 
Traditionen  der  um  Südamerika  wissenschaftlich 
verdienten  deutschen  Naturforscher. 

Der  Anlage  der  Engler-Drude'schen 
Monographiensammlung  entspricht  Verf.  mit  einer 
kurzen  Schilderung  der  allgemein-geographischen 
Verhältnisse  des  Gebietes  und  einer  recht  aus- 
führlichen Darstellung  der  Geschichte,  welche  die 
Erforschung  der  chilenischen  Flora  auf  den 
heutigen  Stand  gebracht  hat.  Für  die  enger 
botanischen  Teile  war  ihm  größere  Freiheit  ge- 
lassen, seinem  Buche  eine  individuelle  Gestaltung 
zu  geben.  So  hat  er  einen  beträchtlichen  Teil 
(S.  161  —  270)  für  „Schilderungen  der 
chilenischen  Vegetation"  gebraucht. 
Es  ist  das  eine  sehe  inhaltreiche  und  zuverlässige 
Sammlung  von  Vegetationsaufnahmen,  die  vielfach 
auf  eigene  Reisen  und  Beobachtungen  sich  gründen, 
oder  aber  aus  literarischen  Quellen,  oft  schwer 
zugänglichen  Schriften,  entnommen  wurden.  Sie 
bieten  eine  Menge  auch  allgemein  interessanter 
Einzelheiten,  doch  ist  es  nicht  leicht,  sich  durch 
diese  Beschreibungen  hindurchzuarbeiten,  und  Ref. 
möchte  glauben,  daß  eine  stärkere  Assimilierung 
dieses  Stoffes  den  übrigen  Kapiteln  zugute  ge- 
kommen wäre  und  den  Benutzer  des  Buches  in 
zweckmäßiger  Weise  entlastet  hätte. 

Unter  den  allgemeinen  Abschnitten 
treten  die  floristischen  Ergebnisse  be- 
deutsam in  den  Vordergrund,  doch  wäre  es  irrig, 
anzunehmen,  daß  sie  weiter  nichts  als  Floristik 
enthielten.  Vielmehr,  beginnt  die  Vegetations- 
schilderung mit  der  Charakteristik  der 
wichtigsten  Familien.  Man  kann  darin 
Eindrücke  gewinnen  und  manches  Neue  lernen, 
zumal  es  sich  um  eine  Flora  handelt,  von  der 
Vieles  in  den  Gärten  und  Gewächshäusern  Europas 
nie  zu  sehen  ist.  Wuchsformen  und  Forma- 
tionen finden  biologisch  ansprechende  Behandlung. 
Für  die  in  den  Anden  so  verbreiteten  Decken-  und 
Polsterpflanzen  sind  neue  Gesichtspunkte  gewonnen, 
bei  den  Epiphyten  wird  manches  aus  Schimper's 
Angaben  berichtigt:  besonders  erweist  sich  die 
schärfere  Scheidung  zwischen  fakultativen  und 
obligaten  Repräsentanten  als  ersprießlich.  Bei 
den  ausführlich  geschilderten  Xerophyten  sind 
wasserspeichernde  Einrichtungen  auffallend  häufig. 
In  den  Hochanden  überrascht,  wie  ja  auch  in 
anderen  Gebirgen,  das  Zusammenvorkommen  stark 
xeromorpher  und  relativ  schwach  „geschützter0 
Spezies  unter  anscheinend  gleichen  Bedingungen. 
Recht  bemerkenswert  für  die  Anthobiologie  ist 
die  weite  Verbreitung  von  Autogamie,  die  Verf. 
in   der  oft  so  farbenprächtigen  Flora  nachweist. 

Der  floristischen  Gliederung   des 
Landes    zieht   seine    klimatische   Differenzierung 


die  .Hauptlinien.  Man  hat  früh  erkannt,  daß 
der  dürre  tropische  Norden,  das  strauchreiche 
Winterregengebiet  der  Mitte  und  der  feuchte 
Süden  mit  seinen  immergrünen  Waldungen  die 
wesentlichen  Bezirke  seien,  und  daß  die  Küste 
gewisse  Sonderzüge  vor  dem  Innern  aufzuweisen 
habe.  Das  Verdienst  des  Verf.  liegt  in  der  Kon- 
struktion klarer  Grenzlinien  und  ihrer  streng 
floristischen  Begründung.  Er  läßt  Nord -Chile 
vom  18. — 30Va  °  reichen,  Mittel-Chile  bis  zum 
86°,  Süd-Chile  bis  zum  55°;  in  allen  dreien  trennt 
er  die  Küste  vom  Binnenland,  und  weist  nach- 
drücklich auf  das  verschiedene  Verhalten  der 
Florenelemente  küstenwärts  und  im  Innern  hin. 
Auf  Karte  II  wird  diese  Einteilung  in  farbigen 
Abstufungen  veranschaulicht.  Von  der  Beschaffen- 
heit des  grundlegenden  Materials  gibt  Karte  I 
einen  Begriff,  indem  die  Areale  wichtiger  Spezies 
oder  die  Nord-  und  Südlinien  leitender  Arten 
eingezeichnet  sind.  Als  antagonistisch  treten  da- 
bei die  tropischen  und  die  antarktischen  Elemente 
in  die  Erscheinung.  Im  südlichen  Chile  ergibt 
sich  dabei  aus  zahlreichen  Einzelfällen,  daß  die 
antarktischen  Typen  im  Bereiche  der  Küstennähe 
und  der  westlichen  Abschnitte  der  Hochkordillere 
weiter  nördlich  reichen  als  im  Osten. 

Viele  statistische  Belege  stützen  diese  Grenz- 
bestimmungen und  dienen  gleichzeitig  auch  zur 
Grundlage,  Endemismus,  Monotypismus  und  Areal- 
verschiedenheiten zu  erörtern.  Wäre  die  syste- 
matische Durcharbeitung  der  Flora  Chiles,  mit 
der  Verf.  sich  beschäftigt,  bereits  vollendet,  so 
würden  diese  wichtigen  Gegenstände  vielleicht 
ausführlicher  und  eindringenderer  Erörterungen 
wert  gewesen  sein.  Von  der  Bedingtheit  vieler 
der  in  Chile  so  polymorphen  Formenverbände  ist 
noch  wenig  untersucht  oder  klargestellt. 

Aus  diesem  Grunde  empfindet  man  auch  zahl- 
reiche Lücken,  wenn  man  den  Beziehungen 
der  Flora  Chiles  zu  anderen  Ländern 
nachgeht  und  von  ihrer  genetischen  Ent- 
wicklung ein  Bild  zu  gewinnen  sucht.  Hier 
sind  also  die  Fortschritte,  die  das  Reiche' sehe 
Buch  unserer  Erkenntnis  bringt,  geringer  als  auf 
anderen  Seiten.  Der  tertiäre  Zusammenhang  mit 
der  „Archiplata"  v.  Ihering's  oder  die  ant- 
arktischen Hypothesen  sind  von  den  Vorgängern 
des  Verf.  bereits  zur  Erhellung  genetischer  Pro- 
bleme mit  annähernd  ähnlichem  Erfolge  heran- 
gezogen worden.  Was  Reiche  vielleicht  nach- 
drücklicher betont  als  es  bisher  geschah,  das  ist 
die  langandauernde  Hebung  der  mittleren  Anden 
mit  ihren  Konsequenzen  für  die  Ausgestaltung  der 
Pflanzenwelt. 

Die  Veränderungen  der  chilenischen  Vege- 
tation  in   historischer  Zeit  scheinen  sich  in 
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einer  merkbaren  Einschränkung  der  Wälder  und 
der  hochwüchsigen  Strauchformationen  zu  äußern, 
abgesehen  von  den  beträchtlichen  Wirkungen  der 
europäischen  Besiedelung. 

Ton  den  einheimischen  und  kultivierten 
Nutzpflanzen  gibt  Verf.  eine  ansprechende 
und  reichhaltige  Schilderung.  Er  ist  durch  seine 
Tätigkeit  am  Instituto  Agricola  zu  Santiago  in 
enger  Fühlung  mii  der  Landwirtschaft  des  Staates, 
und  es  ist  für  die  Beurteilung  Chiles  nach  dieser 
Richtung  hin  wertvoll,  sich  auf  seine  zuverlässigen 
Angaben  stüzen  zu  können. 

Es  reicht  also  Reiche's  Buch  über  ein 
viel  weiter  ausgedehntes  Gebiet,  als  der  etwas 
eng  gefaßte  Titel  vermuten  läßt.  Die  pflanzen- 
geographische Weitererforschung  Chiles  wird  sich 
für  lange  Jahre  auf  diese  sichere  Grundlage 
stützen  dürfen,  so  wie  die  systematische  Arbeit 
an  seiner  Pflanzenwelt  Reiche's  „Flora  da 
Chile"  nicht  entraten  kann. 

L.  Di  eis. 


Schenck,  H.,  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Vegetation  der  Canarischen  Inseln. 

(Sepdr.  aus  E.  Chun:  Wissenschaftliche  Ergebnisse 
de»  deutschen  Tiefsee  -  Expedition  auf  dem  Dampfer 
-Valdivia*.  1907.  gr.  4°.  2,  I  und  III,  406  S.  mit 
12  photolith.  Tafeln,  2  Kärtchen  u.  69  Textabbildungen.) 

Auf  den  Canaren  hat  die  Valdivia-Expedition 
drei  Tage  lang,  also  viel  weniger  als  die  meisten 
Globetrotter  verweilt.  Die  dabei  gewonnenen 
Eindrücke  hat  Schimper,  der  mit  der  ein- 
schlägigen Litteratur  wohl  vertraut  war,  in  einigen 
bruchstückhaften  Essays  zusammengefasst.  Diese 
sind  es,,  die  der  Verf.  ergänzt,  ausgeführt  und 
unter  Uinzufügung  eigener  dem  Litteraturstudium 
entsprungener  Abschnitte  zu  dem  vorliegenden 
mit  Bildern  prachtvoll  ausgestatteten  Band  ver- 
einigt hat.  So  ist  denn  dieses  Werk  entstanden, 
welches  den  Vorzug  hat  sich  gut  zu  lesen,  und 
welches,  zumal  dem  Laien,  mancherlei  Anregung 
gewähren  kann. 

Das  ist  ganz  gut,  und  Pietät  gegen  einen 
Verstorbenen  ist  gewiss  eine  schöne  Sache.  Aber 
Ref.  kann  doch  seine  Bedenken,  die  sich  an  diese 
Publication  knüpfen,  nicht  ganz  unterdrücken. 
Man  fragt  sich  da  zunächst,  was  in  aller  Welt 
hat  denn  die  Vegetation  der  Canaren  in  den 
wissenschaftlichen  Ergebnissen  der  deutschen  Tief- 
see-Expedition zu  thun.  Man  wird  doch  nicht 
jedem  angelaufenen  Hafen  einen  Abschnitt  des 
Werkes  widmen  wollen.  Schimper's  Frag- 
mente als  solche  hätten  ja  leicht  in  anspruchs- 
loser Form  in  einem  Journal  publicirt  werden 
können.     Dann  wäre  die  Pracht  der  Ausstattung 


vermieden  worden,  die  dem  Käufer  nur  unnöthige 
Kosten  verursacht.  Das  gilt  vor  Allem  für  die 
zahllosen  Textabbildungen,  die  eine  Menge  all- 
bekannter und  überall  cuitivirter  Gewächse  in 
blossen  Habitusbildern  reproduciren,  die  noch  da- 
zu zum  Theil  einen  unerlaubt  skizzenhaften 
Character  zur  Schau  tragen.  Man  vergleiche  da- 
zu z.  B.  Fig.  28,  52  und  54.  Die  Blätter  von 
DavaXlia  canariensis  braucht  man  doch  heutzutage 
für  Niemanden  mehr  abzubilden. 

Die  zwölf  Tafeln  sind  an  sich  sehr  schön 
und  wären  zum  Theil  wenigstens  für  die  im 
gleichen  Verlag  erscheinenden  Vegetationsbilder 
von  G.  Karsten  und  H.  Schenck,  in  denen 
sie  vielleicht  auch  noch  kommen  werden,  recht 
geeignet. 

Von  einer  genügenden  Kenntniss  der  maca- 
ronesischen  Flora  sind  wir  ja  freilich  noch  weit 
entfernt,  es  bleibt  da  noch  viel  zu  thun.  Was  da 
vor  Allem  Noth  thäte,  wäre  eine  kritische  Durch- 
arbeitung der  unzähligen  in  der  neueren  Litteratur 
verstreuten  species  novae  und  minoris  momenti, 
deren  Aufnahme  in  die  Artenverzeichnisse  ein 
gutes  Theil  zur  Fälschung  der  Florenstatistik 
beitragen  dürfte.  Das  erfordert  aber  nicht  bloss 
Litteraturstudium  und  einen  flüchtigen  Eindruck 
des  Vegetationsbildes,  sondern  würde  reichlich 
die  angestrengte  Thätigkeit  eines  Menschenlebens 
ausmachen.  H.  Solms. 


SergueefF,  IT.,  Contribution  k  la  morpho- 
logie  et  la  biologie  des  Aponog^tona- 
c£es. 

Universit^  de  Gen&ve,  Institut  de  Botanique  1907. 
7.  sär.    8.  fasc.    132  S. 

Die  Untersuchungen  der  Arbeit  wurden  an 
Aponogeton  fenestralis  und  A.  distachyus  vor- 
genommen; das  Material  war  im  Genfer  Bota- 
nischen Garten  kultiviert.  Verf.  beschreibt  ihre 
Befunde  ausführlich  und  bringt  in  78  Textfiguren 
viele  Einzelheiten  zur  Darstellung,  die  zum  Teil 
bisher  nicht  untersacht  waren.  Von  den  Er- 
gebnissen ist  die  Feststellung  mancher  Anklänge 
an  die  Araceen  bemerkenswert.  Sie  veranlassen, 
die  Verf.,  neben  der  Verwandtschaft  zu  den  Hdobiae, 
die  längst  anerkannt  ist,  auch  tatsächliche  Be- 
ziehungen zu  den  Araceen  anzunehmen,  deren 
Engler  und  Krause  in  ihrer  neuen  Mono- 
graphie (im  „Pflanzenreich a  1906)  keine  Er- 
wähnung tun.  Als  bedeutungsvoll  in  dieser  Hin- 
sicht können  gelten:  das  sympodiale  Wachstum 
der  knollenförmigen  Achse;  die  an  Monstera  er- 
innernde Durchlochung  der  Spreite  bei  gewissen 
Arten  von   Aponogeton;   das    bisher   übersehene 
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Vorhandensein  von  Milchsaftschläuchen  in  Be- 
gleitung der  Leitbündel;  die  spadixartige  In- 
florescenz  mancher  Spezies ;  die  schon  im  Samen- 
zustand grüne  Plumula  des  Embryos,  wie  sie 
ähnlich  bei  Monstera  und  Pothos  gefunden  wird. 
Im  übrigen  verfehlt  Verf.  nicht,  gleichzeitig  den 
sehr  beträchtlichen  Übereinstimmungen  vieler 
Eigenschaften  mit  den  Hdobiae  Rechnung  zu 
tragen.  Sie  möchte  daher  der  Familie  eine  Art 
Mittelstellung  zwischen  den  Hdobiae  und  den 
Spadiciftorae  anweisen. 

L.  Di  eis. 


Chrysler,  M.  A.,  The  structure  and 
relationships  of  the  Potamogetonaceae 
and  allied  families. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  161—88  m.  5  PL) 

Man  hat  für  die  Ableitung  der  Monokotylen 
von  den  Dikotylen  schon  früher  und  neuerdings 
wieder  stärker  manche  anatomischen  Verhältnisse 
der  Vegetationsorgane  herangezogen.  Chrysler 
untersuchte  in  dieser  Richtung  mehrere  Vertreter 
der  Helöbiae  und  fügt  zu  den  länger  bekannten 
Abweichungen  dieser  Pflanzen  von  dem  Mono- 
kotylentypus  einige  neue  Besonderheiten  zu,  die 
er  als  Anklänge  an  das  Dikotylenschema,  phylo- 
genetisch als  Zeugen  der  Abstammung  von  Diko- 
tylen auffaßt. 

Bei  Triglochin  und  mehreren  Arten  von  Po- 
tamogeton  enthält  die  Blütenstandsachse  einen 
Kreis  von  kollateralen  Bündeln  und  unterscheidet 
sich  dadurch  stark  von  dem  Laubsproß.  Auch 
in  dem  kriechenden  Stamm  von  Potamogeton,  wo 
keine  großen  Blätter  Spuren  eintreten  lassen,  hat 
der  Zentralzylinder  eine  einfache  Röhrengestalt. 
Infolgedessen  will  Verf.  die  bei  manchen  Pota- 
mogeton vorhandenen  rindenständigen  Bündel  nicht 
als  primäre  Eigenschaft  auffassen.  Vielmehr  sieht 
er  in  dem  Kreis  kollateraler  Bündel  in  der  Blüten- 
standsachse den  Rest  einer  Dikotylen  struktur  des 
Leitbündelsystems  bei  den  Vorfahren.  Er  findet 
auch  sonst  bei  Potamogeton  in  der  anatomischen 
Struktur  wie  in  den  Blütenverhältnissen  Anzeichen 
dafür,  daß  die  Gattung  die  ursprünglichste  in  der 
Familie  ist  und  weist  besonders  auf  folgende 
Punkte  hin:  1.  Der  Stamm  von  Potamogeton  ist 
keine  verkürzte  Achse  wie  bei  so  vielen  Mono- 
kotylen und  z.  B.  schon  bei  Triglochin;  2.  die 
bedeutende  Entwicklung  des  Xylems  in  Knoten, 
Blütenachse  und  jungen  Stämmen  läßt  sich  phy- 
siologisch nicht  deuten,  sondern  muß  als  Atavis- 
mus aufgefaßt  werden ;  8.  die  getrennten  Stränge 
im  Zentralzylinder  von  Arten  wie  Potamogeton 
ptdcher   müssen    für    primitiver    gelten    als    die 


zusammengesetzten  bei  Zostera;  4.  der  einfache 
Leitbündelkreis  ist  in  der  Blütenstandsachse  von 
Potamogeton  (und  Triglochin)  deutlicher  als  irgend- 
wo sonst;  5.  das  Phloem  ist  bei  Potamogeton 
besonders  gut  entwickelt,  namentlich  findet  man 
die  Geleitzeilen  bei  den  Monokotylen  selten  so 
deutlich;  6.  das  Vorhandensein  von  Schwimm- 
blättern läßt  sich  als  eine  Erhaltung  des  ersten 
Schrittes  in  der  Annahme  aquatischer  Daseins- 
bedingungen betrachten;  7.  die  Inflorescenz  ist 
Ihre  oder  Kolben,  eine  anerkanntermaßen  primi- 
tive Form  des  Blütenstandes;  8.  die  Pollination 
ist  noch  anemophil,  während  die  übrigen  Gattungen 
der  Familie  sich  einseitiger  an  rein  aquatisches 
Leben  spezialisiert  haben;  9.  den  Blütenbau  be- 
herrscht die  Vierzahl,  eine  charakteristische  Di- 
kotyleneigenschaft; 10.  die  Blüten  sind  zwitterig, 
während  sich  bei  Zannichdlia  und  Naias  die 
Geschlechter  trennen. 

Die  übrigen  Genera  der  Potamogetonaceae 
zeigen  im  Einklang  mit  der  völlig  submersen 
Lebensweise  weitergehende  Reduktionen.  Die 
Najadaceen  sind  dadurch  so  extrem  einfach  ge- 
worden, daß  ihre  Beziehungen  sehr  undurchsichtig 
sind.  Dagegen  zeigen  die  Aponogetonaceae  und 
Juncaginaceae  typischer  monokotylen  Bau  und 
scheinen  mit  der  Potamogetonaceae  nicht  unmittel- 
bar verwandt  zu  sein. 

Für  die  Zusammenstellung  dieser  Kriterien 
wird  man  Verf.  dankbar  sein  können,  doch  sieht 
jeder  Systematiker  die  möglichen  Einwände,  und 
Chrysler  wird  selbst  nicht  erwarten,  daß  man 
seine  Argumentation  für  zwingend  hält. 

L.  Diel s. 


Hill,  A.  W.,  A  re vision  of  the  geophilous 
species  of  Peperomia  with  some  ad- 
ditional  notes  on  their  morpholog} 
and  seedling  structure. 

(Ann.  of  bot.  1907.    21,  139—60  m.  1  Taf.) 

Im  Anschluss  an  eine  frühere,  im  Jahrgang 
65  (1907),  II,  p.  162  dieser  Zeitung  besprochene 
Abhandlung,  die  den  morphologischen  Eigen- 
tümlichkeiten dieser  Peperomiengruppe  gewidmet 
war,  setzt  Verf.  in  der  vorliegenden  Arbeit  deren 
sehr  verworrene  Systematik  auseinander.  Er  unter- 
scheidet in  derselben  22  Species,  von  denen  12 
auf  Südamerika,  10  auf  Mexico  entfallen  und  giebt 
deren  ausführliche  Beschreibung. 

H.  So  Im  8. 
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Janchen,   E.,   Helianthemum  cmum  (L.) 
Baumg.  und  seine  nächsten  Verwandten. 

(Abhandl.  d.  k.  k-  zool.-bot.  Ges.  Wien.    Jena  1907. 

[G.  Fischer.]    4,  I,  68  S.) 

Verf.  behandelt  in  eingehender  Monographie 
den  von  Willkomm  unter  Helianthemum  mon- 
tanum  zusammengefaßten  Formenkreis.  Bedeutende 
„spontane  Variabilität"  und  starke  Reaktions- 
fähigkeit auf  äußere  Einflüsse  haben  in  dieser 
Gruppe  eine  Menge  von  Formen  erzeugt,  die  fünf 
engere  Komplexe.,  Arten,  unterscheiden  lassen. 
Verf.  wählt  dafür  die  Bezeichnungen  H.  canum  (L.) 
Baumg.,  H.  oelandicum  (L.)  Willd.,  H.  italicum  (L.) 
Pers. ,  H.  rupifragum  Kern.,  H.  älpestre  (Jacq.) 
DC.  Diese  seine  Fassung  zeigt  gegen  die  von 
Grosser  im  „Pflanzenreich"  (1908)  vor- 
geschlagene Gliederung  natürlich  manche  Unter- 
schiede, aber  auch  in  der  Nomenklatur  besteht 
eine  beträchtliche  Abweichung,  weil  frühere 
Autoren  und  Grosser  selbst  die  alten  Diag- 
nosen zum  Teil  falsch  verstanden  haben»  So 
heißt  Verf.'s  H.  canum  (L.)  Baumg.  bei  Grosser 
verwirrenderweise  H,  marifolium  var.  ß  canum, 
das  echte  H.  marifolium  dagegen  H.  canum  var. 
a  marifolium. 

Die  zahlreichen  Formen  und  Unterformen 
des  ganzen  Kreises  werden  von  Janchen  sehr 
eingehend  nach  Nomenklatur,  Synonymik,  Diag- 
nose, Variabilität,  systematischer  Stellung  und 
Verbreitung  abgehandelt. 

Die  allgemeineren  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung sind  nicht  sehr  weittragend.  Verf.  folgert, 
daß  H.  oelandicum  nur  mit  H.  canum  in  direkter 
Verbindung  stehe,  mit  den  übrigen  Arten  nicht; 
es  fehle  ferner  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
zwischen  H.  älpestre  und  H.  canum,  sonst  aber 
seien  „alle  übrigen  möglichen  Verbindungen  rea- 
lisiert0. Er  sieht  den  ursprünglichen  Typus  in 
H.  canum;  aus  ihm  hätten  sich  —  wohl  un- 
abhängig an  verschiedenen  Orten  und  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  —  glabrate  Formen  entwickelt. 

Die  fleißige  Studie  des  Verf.  beruht  aus- 
schließlich auf  Herbarmaterial.  Zu  Grosser' s 
Monographie  bringt  sie  wohl  manche  zutreffenden 
Änderungen,  da  aber  sehr  viel  strittig  bleibt, 
was  durch  Beobachtung  im  Gelände  oder  Garten 
gefördert  werden  könnte,  so  hätte  die  Mühe  und 
Ausdauer  des  Autors  sich  vielleicht  noch  lohnender 
in  einer  Gruppe  betätigt,  die  nicht  erst  vor  so 
kurzer  Zeit  eine  zweifellos  gewissenhafte  Be- 
arbeitung erfahren  hat  wie  Helianthemum  durch 
Grosser.  L.  Diels. 


Janczewski,   E.  de,    Monographie  des 
Groseillers  {Ribes  L.). 

1907.    4°.    516  S.  m.  202  Textfig. 

Jeder  der  die  in  seinem  botanischen  Garten 
befindlichen  Ribesstöcke  zu  bestimmen  versucht 
hat,  wird  dem  Autor  für  diese  seine  schöne 
Monographie,  die  Frucht  vieljähriger  Studien  am 
trockenen  Material  sowohl  als  auch  geduldiger 
Gartenculturen,  sehr  dankbar  sein. 

Sie  beginnt  mit  einem  allgemeinen  Capitel 
und  bringt  dann  die  systematische  Behandlung 
aller  Species,  die  sich  auf  138  beziffern.  Und 
dazu  kommen  noch  19  Bastarde,  deren  einige 
Verf.  selbst  erzeugt  hat.  Von  besonderem  Inter- 
esse sind  des  Verf.  Ansichten  über  den  Ursprung 
unserer  gewöhnlichen  Johannisbeeren,  die  sich 
nach  ihm  von  3  Species,  von  dem  nordöstlichen 
R.  rubrum,  dem  westeuropäischen  R.  vulgare  und 
dem  den  Gebirgen  von  Europa  bis  Ostsibirien 
eigenen  R.  petraeum  sowie  von  deren  Bastarden 
ableiten.  Die  neuen  grossfrüchtigen  Johannis- 
beeren werden  als  R.  vulgare  var.  macrocarpum 
bezeichnet,  sie  wurden  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts von  Paris  aus  verbreitet  und  dürften 
nach  des  Verf.  Meinung  einer  Mutation  des  R. 
vulgare  ihren  Ursprung  verdanken.  Im  nörd- 
lichen Culturgebiet  stammen  die  Culturformen 
wesentlich  von  R.  rubrum,  im  Süden  und  Westen 
von  R.  vulgare  ab,  R.  petraeum  dagegen  hat  dem 
Groseiller  sans  pepins  den  Ursprung  gegeben. 
Houghton  Castle  wird  als  Bastard  zwischen  R. 
rubrum  und  vulgare,  rouge  de  Hollande  als  solcher 
von  R.  petraeum  var.  baUatum  und  rubrum,  Gon- 
duin  rouge  als  R.  petraeum  bullatum  X  vulgare 
angesprochen.  Ribes  nigrum  hat  im  Osten  und 
Westen  2  differente  Formen  gebildet,  auf  die  sich 
die  in  beiden  Gebieten  cultivirten  Cassis  zurück- 
führen lassen.  Von  R.  Qrossularia  wird  a  vulgare 
und  ß  TJva  crispa  unterschieden ;  die  neueren  gross- 
früchtigen Gartensorten  stammen  durchweg  von 
ersterer  Form,  die  andere  findet  sich  nur  da,  wo 
die  Gartencultur  zurückgeblieben  ist  und  giebt 
zwar  sehr  süsse  aber  ganz  kleine  Früchte. 

Für  den  Gebrauch  des  Buches  sind  die  ein- 
fachen aber  klaren  Holzschnitte  sehr  nützlich,  die 
die  Charactere  jeder  einzelnen  Species  erläutern. 

H.  Solms. 

Fedde,  F.,   Repertorium   novarum  spe- 
cierum  regni  vegetabilis. 

(Centralbl.  f.  Sammig.  u.  Veröffentl.  v.  Einzeldiagnosen 
neuer  Pflanzen  1907.    8°.    8  [1906/07],  407  S.) 

Der  Verf.  ist  jetzt  mit  seinem  Versuch  eines 
Repertorium    der   neuen  Species   nach  Art  von 
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Walpers  Annalen  bis  zum  dritten  Bande  vor- 
geschritten. Wenn  es  gelingt,  ein  solches  Reper- 
torium  annähernd  vollständig  zu  machen,  so  wäre 
das  ja  an  sich  sehr  zu  begrüssen.  Die  botanische 
Litteratur  und  zumal  die  Aufstellung  von  petites 
espfcces  geringen  oder  gar  keinen  Werthes  ist 
aber  neuerdings  so  ins  Breite  gegangen,  dass 
Ref.  fürchtet,  es  werde  das  dem  Verf.  nicht  ge- 
lingen. Und  andererseits  wird  die  Wiederholung 
der  Diagnosen  all'  der  petites  esp&ces,  die  man 
danach  doch  nicht  erkennen  kann  eine  für  unsere 
Bibliotheken  verderbliche  Ausdehnung  gewinnen. 
Die  Zeiten  sind  eben  anders  geworden,  was 
Walpers-Müller  konnten,  wird  heute  kaum 
zu  leisten  sein,  und  Ref.  sieht  mit  Sorge  den 
babylonischen  Thurmbau  unserer  botanischen 
Litteratur,  der  ein  Unglück  für  die  Wissenschaft 
zu  werden  droht. 

Zudem  deckt  sich  der  Titel  nicht  mit  dem 
Inhalt,  denn  dieser  enthält  bloss  Cormophyten, 
die  Thallophyten  sind  aber  doch  auch  Glieder 
regni  vegetabilis.  Ihre  Berücksichtigung  freilich 
würde  die  angedeuteten  Schwierigkeiten  ins  Un- 
endliche steigern. 

So  kann  man  denn  nur  hoffen,  dass  es  dem 
Verf.  gelingen  möge,  aller  der  seinem  Unter- 
nehmen gegenüberstehenden  Schwierigkeiten  Herr 
zu  werden  und  ihm  dazu  den  besten  Erfolg 
wünschen.  Dann  wird  sich  die  Zeitschrift  halten 
können,  anderenfalls  wird  sie  aus  Abonnenten- 
mangel in  Bälde  eingehen. 

H.  Solms. 


Ihering,  H.  v.,  Archhelenis  und  Archi- 
notis. Gesammelte  Beiträge  zur  Geschichte 
der  neotropischen  Region  1907. 

8  °.    350  S.  m.  1  Textfig.  u.  1  Karte. 

In  diesem  Buch  fasst  der  Autor  seine  Ab- 
handlungen aus  verschiedenen  Zeitschriften  zu- 
sammen, in  welchen  er  seine  Ansichten  über  die 
Verbreitungsweise  der  Organismen  über  die  Erde 
entwickelt  und  vertheidigt.  Sie  weichen  von  denen 
älterer  Forscher  wie  z.  B.  Wallace  sehr  weit  ab. 
V§rf.  supponirt  mit  Neumayr  überall  Land- 
verbindungen, die  in  gegebenen  Zeitmomenten  die 
heutigen  Festländer  miteinander  in  Communication 
brachten  und  später  wieder  durch  Auseinander- 
brechen und  Versinken  in  die  Tiefe  isolirten.  Und 
deren  Existenz  wird  vielfach  ausschliesslich  aus 
der  Verbreitung  der  lebenden  und  fossilen  Thiere 
erfolgert ,  während  anderweitige  Bestätigungen 
nicht  oder  kaum  vorliegen. 

Die  eocäne  Weltkarte ,  wie  Verf.  sie  sich 
denkt,   zeigt   drei  grosse  Kontinente  auf,   einen 


arctischen ,  der  den  grössten  Theil ,  zumal  den 
Nordosten  Asiens  nebst  Nordamerika  umfasst;  einen 
antarctischen,  der  hier  Archinotis  heisst,  an  dem 
als  Halbinsel  Australien,  Neu  Guinea,  Neuseeland 
und  Westpolynesien,  und  ebenso,  nur  an  anderer 
Stelle,  Südamerika  anhängt,  welch  letzteres  aas 
zwei  ursprünglich  getrennten,  jetzt  aber  bereits 
vereinigten  Stücken,  Archiplata  im  Süden  und 
Archamazonia  im  Norden  besteht.  Mit  Südamerika 
steht  ferner  in  Verbindung  ein  als  Archhelenis 
bezeichnetes  Continen talgebiet,,  welches,  quer 
durch  den  Ocean  verlaufend,  West-  und  Südafrika, 
Madagascar,  Arabien  und  Vorderindien  umfasst. 
Es  wird  nordwärts  durch  das  Thetismeer,  einen 
durch  Südeuropa  und  Westasien  vergrösserten 
Atlantik  begrenzt  und  südwärts  durch  das  so- 
genannte Nereismeer  von  der  Archinotis  ge- 
schieden. 

Die  wesentlichsten  Momente  späterer  Ver- 
änderung sind  dem  Verf.  einmal  das  ins  Oligocän 
fallende  successive  Schwinden  des  zwischen  Afrika 
und  Brasilien  gelegenen  Theils  der  Archhelenis, 
ferner  der  Niederbruch  der  Verbindungen  beider 
erwähnten  Halbinseln  mit  der  Archinotis,  endlich 
die  später  in  der  Pliocänzeit  eintretende  definitive 
Vereinigung  von  Nord-  und  Südamerika. 

Alles  das  steht  durchaus  auf  zoologischer 
Basis  und  muss  im  Grossen  und  Ganzen  der 
kritischen  Beurtheilung  von  anderer  Seite  über- 
lassen bleiben. 

Nur  ein  Capitel,  p.  187 — 271,  ist  der  Pflanzen- 
verbreitung und  den  daraus  zu  ziehenden  Schlüssen 
gewidmet.  Da  geht  dann  der  Verf.  in  der  Er- 
ledigung und  Beiseiteschaffung  von  Gesichtspunkten, 
die  ihm  nicht  passen,  recht  radical  zu  Werke. 
Man  vergleiche  den  Abschnitt  über  die  Ver- 
breitungsmittel der  Gewächse.  Da  neigt  Verf. 
dazu,  Verbreitung  von  Sämereien  im  Gefieder  der 
Vögel,  seltene  Ausnahmen  abgerechnet,  für  ein 
Märchen  zu  halten ;  keinesfalls  aber  könnten  solche 
Transporte  über  Hunderte  von  Kilometern  weg 
statthaben.  Ref.  giebt  ja  gern  zu,  dass  mit  solcher 
Erklärungs  weise  oft  Missbrauch  getrieben  ist,  glaubt 
aber  seinerseits,  dass  Duval-Jouve  die  Über- 
führung von  Samen  aus  Algerien  nach  Süd- 
frankreich, also  über  viele  hundert  Kilometer 
ausser  Zweifel  gesetzt  haben  werde.  • 

Selbst  die  so  gut  fundirten  Ausführungen 
Schimper's  bezüglich  der  Verbreitungsweise 
der  Mangrove  werden  zu  Gunsten  seiner  Arch- 
helenis vom  Verf.  angefochten.  Er  fragt  da, 
warum  sich  denn  die  Rhizophoren  nicht  nach 
Südamerikas  Westküste  verbreitet  haben.  Der- 
artige Fragen  spielen  bei  ihm  .überhaupt  eine 
grosse  Rolle.     Sie   erinnern  Ref.  vielfach  an  die 
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Frage  eines  Collegen,  warum  denn  wohl  in  den 
Yogesen  Androsace  carnea  nur  auf  dem  Sulzer 
Belchen  und  sonst  nirgends  wachse,  auf  die  er 
nur  antworten  konnte,  dass  uns  das  Material  zu 
ihrer  Beantwortung  zur  Zeit  absolut  nicht  vor- 
liege. Im  vorliegenden  Fall  der  Mangrove  übrigens 
dürfte  es  damit  besser  stehen.  Man  könnte  für 
ihr  Fehlen  den  Mangel  au  Aestuarien  längs  der 
betreffenden  Küste ,  eventuell  auch  den  kalten 
antarktischen  Strom  heranziehen,  der  ungünstig 
einwirken,  ja  die  Keimlinge  kaum  ans  Land  ge- 
langen lassen  dürfte. 

Weiterhin  sucht  Verf.  die  Wanderung  arc- 
tischer  Gewächse  über  die  Gebirge  Amerikas  bis 
zum  Feuerland  aus  der  Welt  zu  schaffen.  Ref. 
hält  auch  hier  an  dem,  was  er  über  die  gegen- 
teilige Anschauung  geäussert  bezüglich  Trisetum 
spicatum,  Phleum  alpimim,  Primula  farinosa  un- 
entwegt fest.  In  den  nördlichen  Anden  giebt  es 
die  nächsten  Verwandten  des  Trisetum. 

Was  nun  des  Verf.  grosse  Continente  an- 
langt, so  wird  der  Botaniker  gut  thun,  diese  mit 
verschiedenem  Maass  zu  messen.  Über  die  Be- 
rechtigung seines  die  alte  Atlantis  entbehrlich 
machenden  Nordcontinents  kann  ja  kein  Zweifel 
bestehen.  Dieser  ist  in  ähnlicher  Form  von  allen 
bisher  auf  dem  Gebiet  thätigen  Forschere  an- 
genommen worden.  Auch  mit  der  Archinotis, 
wie  sie  hier  als  Antarctis  mit  nach  Norden  ver- 
laufenden Halbinseln  construirt  wird,  kann  man 
sich  noch  einigermaassen  abfinden,  und  es  wird 
sich  dann  nur  darum  handeln,  nachzusehen,  ob 
sich  der  letzteren  Existenz  aus  den  Meerestiefen 
an  jenen  Orten  irgendwie  wahrscheinlich  machen 
lässt.  Aber  die  Construction  der  Archhelenis, 
der  freilich  auch  £  n  g  1  e  r  ganz  neuerdings 
einigermaassen  zuneigt,  will  dem  Ref.  doch  gar 
zu  gewaltsam  erscheinen ,  und  ist  er  zur  Zeit 
nicht  im  Stande,  so  kühnen  und  so  einseitig  be- 
gründeten Speculationen  zu  folgen.  Immerhin 
wird  das  Buch  des  Verf.  in  seinem  Character 
als  „working  hypothesis"  dem  Leser  stets  von 
Interesse  sein.  H.  So lms. 


Richter,  O.,   Die  Bedeutung  der  Bein- 
kultur.    Eine  Literaturstudie. 

Berlin  1907.    Gebr.  Borntraeger. 

Eine  Zusammenfassung  der  auf  die  Anwendung 
der  Reinkultur  sich  beziehenden  Literatur.  Aus- 
geschlossen hat  der  Verf.  die  Erfolge  der  Rein- 
kultur auf  medizinischem  und  auf  chemischem 
Gebiete,  diese  unter  Bezugnahme  auf  Ome- 
liansky  (Ref.  Bot.  Ztg.  1907,  65,  II,  59),  und 
nur  berücksichtigt  die  Errungenschaft  der  Rein- 


kultur auf  dem  Gebiet  der  Physiologie  und  der 
Systematik.  In  die  entsprechenden  beiden  Teile 
gliedert  sich  das  Buch.  Etwas  künstlich  ist  die 
Scheidung  des  ersten  und  dritten  Abschnittes  des 
ersten  physiologischen  Teils:  „Physiologische  Be- 
deutung der  Reinkultur  bei  den  einzelnen  Orga- 
nismengruppen4 und  „Die  Bedeutung  der  Rein- 
kultur für  die  niedersten  Stämme  des  Pflanzen- 
und  Tierreichs"  (Amöben,  Myxamöben,  Flagellaten, 
Zoochlorellen,  Infusorien).  Daß  es  unmöglich  ist, 
die  Bedeutung  der  Reinkultur  für  die  Physiologie 
von  der  für  die  Chemie  zu  trennen,  zeigt  schon 
die  Überschrift  einzelner  Kapitel  des  ersten  Ab- 
schnittes: „Kreislauf  des  Stickstoffs,  Pektin-, 
Zellulose-,  Chitingärung,  Eisen-  und  Schwefel- 
bakterien. Der  zweite  Abschnitt  des  ersten  Teils 
behandelt  die  Bedeutung  der  Reinkultur  für  die 
Aufhellung  der  Symbiose,  der  vierte  die  (vor- 
wiegend negative)  Bedeutung  der  Reinkultur- 
methode für  die  Lehre  von  den  unsichtbaren 
(ultramikroskopischen)  Krankheitserregern. 

Im  zweiten  Teil  erscheinen  die  Abschnitte 
über  die  Hypothesen  der  Pleomorphie  und  der 
Anamorphose  des  Protoplasmas  um  so  nötiger, 
als  inzwischen  —  als  ein  Spätling  aus  einer  längst 
überwundenen  Periode  —  Dunbar 's  Schrift: 
„Zur  Frage  der  Stellung  der  Bakterien,  Hefen 
und  Schimmelpilze  im  System.  Die  Entstehung 
der  Bakterien,  Hefe  und  Schimmelpilze  aus  Algen" 
(München  und  Berlin  1907)  erschienen,  und  in 
ihr  der  Nachweis  dieser  Entstehung  als  Erfolg 
der  Reinkulturmethode  gepriesen  ist!  Als  „rein 
systematische  Ergebnisse8  der  Reinkulturmethode 
werden  unter  der  Überschrift  „Bakterien**  wohl 
etwas  zu  ausschließlich  die  Ergebnisse  der  wichtigen 
Arbeiten  Mo  lisch 's  bezw.  seiner  Schule  über 
Purpur-,  Schwefel-  und  Leuchtbakterien  aufgeführt, 
während  die  Ausführungen  über  die  Eisenbakterien 
in  dem  mehr  oder  minder  auch  für  zahlreiche 
andere  Gruppen  anwendbaren  Satz  gipfeln,  „daß 
die  Methode  der  Reinkultur  heute*  in  der  Gruppe 
der  Eisenbakterien  ein  noch  völlig  unausgewertetes 
Gebiet  vorfindet". 

Gänzliche  Vollständigkeit  in  der  Berücksichti- 
gung der  Literatur  zu  erreichen,  ist  bei  einem 
solchen  Buche  von  vornherein  ziemlich  aus- 
geschlossen. Immerhin  findet  Ref.  z.  B.  die  Aus- 
wahl der  im  ersten  Abschnitt  des  physiologischen 
Teils  behandelten  Bakteriengärungen  ziemlich  will- 
kürlich und  unvollständig.  Die  Einreihung  des 
Kapitels:  „Über  den  Einfluß  der  Laboratoriums- 
luft auf  das  Wachstum  von  Bakterien**  findet  Ref. 
nicht  nur  gezwungen,  sondern  direkt  unnatürlich 
und  unberechtigt.  Die  Zitierung  der  Literatur 
ist  recht  ungleichmäßig  durchgeführt,  und  es  fällt 
dabei   eine  Bevorzugung   einzelner  Schulen  auf. 
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Ref.  verbißt  auch  einen  kurzen  orientierenden 
Abschnitt  über  die  Bedeutung  der  „Reinkultur tt 
(Arbeiten  mit  „reinen  Linien*)  bei  höheren  und 
größeren  Organismen. 

Die  am  Schluß  in  Tabellenform  gegebenen 
Nachweisungen  über  Arbeits-  und  Kulturmethoden, 
Isolierungsverfahren,  Hand-  und  Lehrbücher,  Kon- 
servierungsmethoden und  Museumstechnik  mögen 
manchem  Besitzer  des  Buches  gute  Dienste  leisten. 

Behrens. 


E.,  Anleitung  zur  Kultur  der 
Mikroorganismen  für  den  Gebrauch  in 
zoologischen,  botanischen,  medizinischen 
und  landwirtschaftlichen  Laboratorien. 

Leipzig  und  Berlin  1907.   (B.  6.  Teubner.)   201  S.  m. 

16  Textabbildungen. 

Ein  Bedürfnis  für  eine  die  verschiedenen 
Gruppen  der  Mikroorganismen  gleichmäßig  be- 
rücksichtigende Darstellung  der  Kulturmethoden 
liegt  zweifellos  vor.  Nicht  einmal  für  die  ver- 
hältnismäßig am  besten  bearbeitete  Gruppe,  näm- 
lich die  Bakterien,  gibt  es  eine  derartige  Anleitung, 
welche  alle  wesentlichsten  Zweige  der  Bakterio- 
logie umfaßt.  A.  M  e  y  e  r '  s  „Praktikum  der 
botanischen  Bakterienkunde u  ist  z.  B.  zu  aus- 
schließlich auf  eine  kleine  Gruppe  sporenbildender 
Bakterien  zugeschnitten.  Andererseits  besitzt  es 
gerade  einen  Vorteil,  den  das  vorliegende  Büchlein 
nicht  besitzt.  Es  gibt  nämlich  durch  eine  sehr 
detaillierte  und  genaue  Beschreibung  einiger 
weniger  Beispiele  aus  der  Methodik  dem  Anfänger, 
der  sich  in  die  bakteriologische  Technik  praktisch 
hineinarbeiten  will,  wirklich  eine  Anleitung  dazu. 
Ich  glaube,  Küster* s  Anleitung  würde  noch 
brauchbarer  sein,  wenn  sie  eben  mehr  Anleitung 
in  diesem  Sinne  wäre,  wenigstens  für  den  An- 
fänger. Wenn  für  die  Vertreter  der  Hauptgruppen 
der  Mikroorganismen  schulbeispielmäßig  der  Gang 
der  Untersuchung  genau  geschildert  und  alles 
übrige  um  diese  festen  Punkte  zentriert  wäre, 
so  denke  ich  mir,  würde  dadurch  das  Buch  an 
praktischem  Werte  gewonnen  haben.  Erfahrungs- 
gemäß hängt  von  solchen  Winken  und  genauen 
Beschreibungen  sehr  viel  ab;  und  derartige  Bei- 
spiele geben  gute  Anhaltspunkte,  an  die  sich  der 
Anfänger  in  dem  Wirrsal  der  zahlreichen  Rezepte, 
Modifikationen  usw.  klammern  kann. 

Viel  brauchbarer  wird  das  Buch  für  den 
Fortgeschrittenen  und  auch  für  den  erfahrenen 
Reihzüchter  sein.  Die  Übersicht  über  die  ver- 
schiedenartigen oft  an  entlegenen  Stellen  be- 
schriebenen  Methoden    und    ganz    besonders   die 


reichlichen  Literaturangaben  werden  jedem  zum 
Nachschlagen  sehr  nützlich  sein,  der  sich  aus 
dem  einen  oder  anderen  Anlaß  mit  der  Zucht  von 
Mikroorganismen  befaßt.  Besonders  die  Labora- 
torien ,  in  denen  irgendeine  besondere  Richtung 
der  Mikrobiologie  betrieben  wird ,  werden  eine 
solche  allgemeine  Übersicht  zu   schätzen  wissen. 

Der  Plan  des  Buches  ist  folgender :  In  einem 
allgemeinen  Teil  werden  die  theoretischen  und 
praktischen  Grundlagen  der  Kultur  erörtert,  als 
Wasser  und  Glas,  die  verschiedenen  Nährböden, 
Sterilisierung,  Form  der  Kultur,  Isolierung, 
Impfung,  Kultur  in  besonders  zusammengesetzter 
Atmosphäre,  Temperatur,  Licht,  Nachweis  von 
Stoffwechselprodukten ,  Giftwirkungen ,  Auxano- 
gramme  usw.  In  dem  speziellen  Teil  werden 
dann  die  Kulturmethoden  für  die  einzelnen  Gruppen 
der  Mikroorganismen  behandelt:  Protozoon,  Fla- 
gellaten,  Myxomyceten,  Algen,  Pilze,  Bakterien, 
und  zwar  wird  jedesmal  eine  allgemeine  Erörterung 
über  Physiologie,  Vorkommen,  Züchtung  voraus- 
geschickt, bevor  die  einzelnen  Vertreter  durch- 
gegangen werden.  Dabei  sind  Wiederholungen 
nicht  ganz  vermieden.  Die  pathogenen  Bakterien 
sind  etwas  zu  kurz  gekommen.  Zum  Schluß  werden 
einige  Ausblicke  gegeben,  die  sich  auf  die  Kultur 
höherer  Organismen  oder  einzelner  Teile  derselben 
beziehen  (Sporen,  Pollenkörner,  isolierte  Zelle  usw.) 
Den  Preis  —  7  Mk.  —  halte  ich  für  recht  hoch. 

M  i  e  h  e. 


Müller,  G.,  Mikroskopisches  und  physio- 
logisches Praktikum  der  Botanik  für 
Lehrer. 

Leipzig  und  Berlin  1907.   8°.   224  S.  m.  235  Fig. 

Ein  Büchelchen,  das  dem  Lehrer  als  Leit- 
faden bei  eigenen  praktischen  Studien  der  Ana- 
tomie und  Physiologie  dienen  soll.  Es  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  daß  es  die  Holzanatomie  in 
ganz  besonders  eingehender  Weise  behandelt,  ohne 
dem  ausgetretenen  Weg  der  üblichen  Methoden 
zu  folgen.  Auch  die  Anleitung  zu  den  physio- 
logischen Experimenten  ist  durchweg  präzis  und 
ausreichend.  In  beiden  Teilen  des  Buches,  haupt- 
sächlich in  dem  anatomischen,  sind  die  vom  Verf. 
„entworfenen"  Abbildungen  sehr  gut  gelungen. 
Daher  darf  das  „Praktikum"  unbedenklich  als 
für  seinen  Zweck  wohl  geeignet  empfohlen  werden. 

Hannig. 
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IL  Abteilung. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bacher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Pfeffer,  W.,  Untersuchungen  über 
die  Entstehung  der  Schlaibewegungen  der  Blatt- 
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Lehre  vom  Etiolement.  —  Raciborski,  M.,  Über 
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siologische Bedeutung  des  Koffeins  und  Theo- 
bromins.  —  Wächter,  W.,  Über  das  Verhältnis 
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Pfeffer,  W.,  Untersuchungen  über  die 
Entstehung  der  Schlaf  bewegungen  der 
Blattorgane. 

(Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wiss. 
Leipzig  1907.   80,  259—472.) 

Die  älteren  Autoren  betrachteten  wohl  viel- 
fach die  Schlafbewegungen  der  Pflanzen  als  den 
Ausdruck  einer  inhärenten  Periodizität,  die  sich 
für  gewöhnlich  in  Beziehung  zum  Tageslichtwechsel 
stellt,  die  aber  auch  ohne  diesen  im  gleichen 
Tempo  sich  äußert.  Seit  Pfeffer* s  Arbeit  über 
die  periodischen  Bewegungen  (1875)  hat  kaum 
noch  jemand  daran  gezweifelt,  daß  diese  Be- 
wegungen lediglich  eine  Folge  des  Licht-  oder 
Temperaturwechsels  sind,  da  sie  unter  ganz 
konstanten  äußeren  Bedingungen  gar   nicht  auf- 


treten oder  —  wenn  sie  schon  vorhanden  waren  — 
allmählich  abklingen.  Neuerdings  aber  hat  Semon 
(1905)  wieder  den  Nachweis  zu  führen  versucht, 
die  nyktinastischen  Bewegungen  seien  erblich 
überkommen,  sie  könnten  in  ihrem  Grundrhythmus 
nicht  verändert  werden,  wenn  sie  auch  durch 
künstliche  Eingriffe  auf  andere  Tageszeiten  ver- 
legbar sind. 

Semon* s  Angaben  (vgl.  auch  Bot.  Ztg.  1905, 
63,  II,  S.  375)  veranlaßten  Pfeffer  zu  einer 
Wiederaufnahme  seiner  Versuche,  wie  sie  ihm 
auch  deshalb  schon  lange  vorgeschwebt  hatte, 
weil  er  jetzt  mit  ganz  anderen  Hilfsmitteln 
arbeiten  konnte  als  früher.  In  der  Tat  finden 
wir  in  der  vorliegenden  Abhandlung  in  Beziehung 
auf  die  Beleuchtung  und  deren  automatische  Regu- 
lierung, vor  allem  in  Beziehung  auf  die  aus- 
schließliche Verwendung  von  selbstregistrierenden 
Apparaten  eine  zwar  nicht  prinzipiell  neue,  aber 
doch  in  diesem  Umfang  in  der  Pflanzenphysiologie 
noch  nie  verwendete  Methodik.  Wie  sehr  diese 
der  alten  Arbeitsweise  an  Genauigkeit  überlegen 
ist,  und  wie  sie  zugleich  die  Arbeitskraft  des 
Experimentators  durch  Schonung  seiner  Nacht- 
ruhe konserviert,  weiß  niemand  besser  zu  würdigen, 
als  wer  selbst  mit  primitiven  Methoden  auf  diesem 
Gebiete  forschend  tätig  war. 

Der  genauen  Beschreibung  der  Registrierung 
und  der  Beleuchtung  ist  das  zweite  Kapitel 
(S.  264 — 305)  der  Abhandlung  gewidmet,  während 
das  dritte  (S.  305 — 399)  die  erhaltenen  Resultate 
bespricht,  die  —  um  das  vorwegzunehmen  — 
gegen  die  Semon 'sehe  Auffassung  sprechen. 
Ein  viertes  Kapitel  (S.  400—464)  gilt  dann  der 
Interpretation  der  empirischen  Resultate;  ein 
Schlußkapitel  (S.  465—472)  faßt  die  wesentlichen 
Resultate  zusammen. 

Wenngleich  das  vierte  Kapitel  zweifellos  in 
gewisser  Hinsicht  den  Schwerpunkt  der  ganzen 
Arbeit  bildet  und  besonders  die  Meisterschaft  des 
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Verf.,  schwierige  Probleme  allseitig  geistig  zu 
durchdringen,  dartut,  so  scheint  es  uns  doch 
nicht  möglich,  diese  Ausführungen  hier  in  den 
Vordergrund  zu  stellen.  Ein  Referat  könnte  eben 
doch  nur  einzelne  Punkte  herausgreifen  und  würde 
so  das  Charakteristische  der  Pfeffer' sehen  Über- 
legungen, die  Erwägung  aller  Möglich- 
keiten, verwischen.  So  müssen  wir  uns  mehr 
auf  ein  kurzes  Resumä  der  experimentellen  Re- 
sultate beschränken.  Diese  beziehen  sich  im 
wesentlichen  auf  dreierlei  Erscheinungen:  die 
paratonische  Reizwirkung  des  Tageswechsels,  die 
Nachwirkungen   und  die  autonomen  Bewegungen. 

Der  Tagwechsel  kann  durch  Licht-  oder 
durch  Temperaturwechsel  von  Einfluß  auf  die 
Pflanze  sein.  Verf.  hat  den  Temperaturwechsel 
nur  gelegentlich  berücksichtigt  und  hat  auch  be- 
züglich des  Lichtwechsels  sein  Arbeitsgebiet  ein- 
geschränkt. Er  hat  bestehende  periodische  Be- 
wegungen durch  konstante  Beleuchtung  zum  Ver- 
schwinden gebracht,  oder  er  hat  durch  dasselbe 
Mittel  das  Auftreten  solcher  Schwingungen  ver- 
hindert, dagegen  hat  er  die  andere,  zum  gleichen 
Ziel  führende  Methode,  die  Kultur  des  Blattes 
in  konstanter  Finsternis  nicht  oder  nur  ausnahms- 
weise angewendet.  An  Pflanzen,  die  längere  Zeit 
in  konstantem  Licht  verweilt  hatten,  waren  ent- 
weder gar  keine  oder  nur  autonome  Bewegungen 
wahrzunehmen,  doch  war  in  beiden  Fällen  volle 
Bewegungsfähigkeit  zu  konstatieren.  Die  Wir- 
kung einer  einmaligen  Verdunkelung  nach  Dauer- 
beleuchtung fällt  bei  verschiedenen  Laubblättern 
nicht  gleich  aus.  Während  Phaseolus  überhaupt 
nicht  nennenswert  reagiert,  werden  andere  Pflanzen 
zu  einer  Bewegung  (Hebung  oder  Senkung)  ver- 
anlaßt, die  unter  allen  Umständen  eine  transi- 
torische  ist,  die  also  auch  bei  andauernder  Ver- 
dunkelung ungefähr  zu  der  Lage  zurückführt,  die 
zuvor  am  Licht  eingenommen  war.  Die  Zeitdauer 
eines  einzigen  solchen  Hin-  und  Herganges  ist 
aber  wieder  spezifisch  ganz  verschieden;  sie  ist 
z.  B.  ziemlich  groß  bei  Albima,  ganz  klein  bei 
Impaüens. 

Auf  Erhellung  reagieren  alle  nyktinastischen 
Laubblätter,  doch  bestehen  auch  hier  wieder  Unter- 
schiede, vor  allem  in  der  Reaktionszeit.  Während 
bei  Albietia  und  Verwandten  die  Reaktion  rasch 
eintritt,  braucht  sie  bei  Phaseolus  und  Siegesbeckia 
viele  Stunden. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  daß  die  in  der 
Natur  ausgeführten  nyktinastischen  Bewegungen 
ganz  verschiedene  Ursachen  haben.  Bei  den 
Blättchen  von  Älbizzia  und  Mimosa  ist  Erhellung 
und  Verdunkelung  in  gleicher  Weise  an  ihrem 
Zustandekommen  beteiligt,  während  bei  Phaseolus 
und  ImpaHens  die  abendliche  Senkung  des  Blattes 


und  bei  Mimosa  die  abendliche  Senkung  des 
primären  Blattstiels  lediglich  eine  späteintretende 
Folge  der  Beleuchtung  am  Morgen  darstellt. 
Zwischen  den  drei  zuletzt  genannten  Pflanzen 
besteht  dann  noch  ein  Unterschied  insofern,  als 
bei  Phaseolus,  wie  bemerkt,  die  Verdunklung  am 
Abend  ganz  ohne  Einfluß  ist,  während  sie  bei 
Impaüens  die  ohnedies  angestrebte  Senkung  ver- 
stärkt, dagegen  bei  Mimosa  ihr  entgegenarbeitet. 
Für  Mimosa  verdient  noch  hervorgehoben  zu 
werden,  daß  der  Blattstiel  und  die  Blättchen  auf 
den  gleichen  Reiz  ganz  verschieden  reagieren,  und 
daß  Pfeffer  seine  früher  gegebene  Erklärung 
für  die  abendliche  Blattstielsenkung  nicht  mehr 
aufrecht  erhält. 

Ohne  weiteres  verständlich  ist,  daß  Pflanzen 
vom  Verhalten  der  AXbizeia  leicht  zu  periodischen 
Schwingungen  in  anderem  Tempo  als  dem  des 
Tageswechsels  (12  h :  12  h)  gezwungen  werden 
können.  So  wurden  nicht  nur  Schwingungen  mit 
sechsstündigem,  sondern  auch  solche  mit  drei- 
oder  zweistündigem  Rhythmus  erzielt.  Anderer- 
seits konnte  die  Schwingungsdauer  auch  auf 
18  Stunden  erhöht  werden,  während  bei  einem 
Lichtwechsel  jeweils  nach  24  Stunden  keine  glatte 
Kurve  mehr  erhalten  wurde.  In  diesem  Fall 
setzt  nämlich  die  neue  Induktion  erst  ein,  nach- 
dem die  auf  die  vorhergehende  Induktion  erfolgte 
Bewegung  bereits  in  Rückregulation  begriffen  ist.  — 
Gegenüber  dem  weiten  Spielraum  in  diesem  und 
in  verwandten  Fällen  ist  die  mögliche  Schwingungs- 
dauer z.  B.  bei  Phaseolus  sehr  eng  begrenzt.  Von 
einem  zwei  oder  dreistündigen  Rhythmus  ist  hier 
gar  keine  Rede  und  selbst  ein  sechsstündiger  gibt 
hier  keine  auffallende  Periodizität.  Das  ist  in 
Anbetracht  der  langen,  mehr  als  sechs  Stunden 
betragenden  Reaktionszeit  der  Erhellungswirkung 
leicht  begreiflich.  Aber  selbst  solche  in  der 
Schwill gungsdauer  beschränkte  Pflanzen  sind  nicht 
nur  auf  zwölfstündigen  Lichtwechsel  angewiesen, 
sie  können  auch  bei  neun-  oder  achtzehnstündigem 
Wechsel  normale  periodische  Bewegungen  aus- 
führen. 

Wird  ein  Blatt  nach  Ausführung  einer  Doppel- 
schwingung fernerhin  unter  konstanten  Bedingungen 
gehalten,  so  pflegen  noch  eine  Anzahl  von  Schwin- 
gungen mit  nachlassender  Amplitude  ausgeführt 
zu  werden.  Diese  Nachwirkungen  weisen  zwei 
oder  drei,  selten  mehr  als  fünf  Schwingungen 
auf.  Diese  vollziehen  sich  aber  keineswegs  immer 
im  gleichen  Tempo  wie  die  paratonischen  Be- 
wegungen, deren  Folge  sie  sind.  So  weisen  z.  B. 
die  Nachschwingungen  von  Phaseolus  eine  etwa 
zwölfstündige  Periodizität  auf,  einerlei,  ob  die 
paratonischen  Bewegungen  in  langsamerem  oder 
in   schnellerem   Tempo   verliefen,    und   auch  bei 
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Mimosa  Speggaetmn  können  auf  paratonische  Be- 
wegungen mit  sechsstündiger  Schwingungsdauer 
anter  Umständen  Nachwirkungsschwingungen  von 
doppelter  Dauer  auftreten.  In  dieser  Hinsicht 
bestätigen  die  Pfeffer 'sehen  Experimente  ge- 
wisse Beobachtungen  Semon's. 

Diese  Erfahrungen  zeigen  dann  auch,  daß 
die  Kachwirkungen  nicht  die  Bedeutung  be- 
anspruchen können,  die  ihnen  früher  Pfeffer 
für  die  Entstehung  periodischer  Bewegungen  zu- 
geschrieben hatte.  Periodische  Bewegungen  sollten 
ja  durch  allmähliche  Kumulierung  von  Nachwirkung 
und  neuer  Induktion  eintreten.  Wenn  diese  aber 
nicht  zu  gleicher  Zeit  einsetzen,  dann  können  sie 
sich  auch  nicht  gegenseitig  steigern.  Eine  solche 
Steigerung  erscheint  auch  nicht  nötig,  da  bei 
genügender  Lichtintensität  die  Bewegung  sofort 
durch  die  erste  Induktion  in  ihrer  vollen  Amplitude 
erzeugt  wird.  Bei  schwacher  Beleuchtung  kann 
allerdings  —  wenigstens  in  gewissen  Fällen  — 
eine  Kumulierung  in  dem  früher  von  Pfeffer 
entwickelten  Sinne  stattfinden. 

Daß  die  nyktinastischen  Bewegungen  zweifel- 
los eine  Folge  der  paratonischen  Reize  sind,  zeigt 
sich  am  deutlichsten  bei  solchen  Pflanzen,  die  in 
andauernd  konstanter  Bewegung  völlig  bewegungs- 
los sind,  die  also  „autonome"  Bewegungen  ent- 
behren. Doch  auch  wo  diese  sehr  ausgeprägt 
sind,  läßt  sich  leicht  ersehen,  daß  sie  ganz  un- 
abhängig von  den  nyktitropischen  Bewegungen 
auftreten  und  vor  allem ,  daß  diese  nicht  etwa 
als  „modifizierte  autonome u  Bewegungen  betrachtet 
werden  dürfen.  Tatsächlich  bestehen  ja  vielfach 
die  autonomen  neben  den  paratonischen  Be- 
wegungen ruhig  weiter,  und  nur  bei  besonders 
starken  Ausschlägen  der  letzteren  werden  sie 
vorübergehend  unterdrückt. 

Dies  in  kurzen  Zügen  der  Hauptinhalt  des 
Buches.  Dabei  mußten  alle  Ausblicke,  die  Verf. 
auf  andere  Fragen  der  nyktinastischen  Erschei- 
nungen gibt,  unberücksichtigt  bleiben,  und  es 
konnte  auch  nicht  untersucht  werden,  in  welchem 
Verhältnis  die  neuen  Ergebnisse  zu  den  Er- 
fahrungen anderer  Autoren  *  stehen.  Es  konnte 
endlich  auch  nicht  gezeigt  werden,  wie  die  neuen 
Resultate  überall  zu  weiteren  Untersuchungen  an- 
regen, deren  Lösung  jedenfalls  vielfach  mit  der 
vom  Verf.  ausgebildeten  Methodik  möglich  sein 
dürfte.  Die  Wissenschaft  gleicht  ja  der  Hydra. 
Aus  jedem  gelösten  Problem  entsprießen  hundert- 
fältig neue  Fragen.  Jost.      1 


1  Einer  dieser  Autoren,  R.  Semon,  hat  bereits 
Stellung  zu  Pfeffer  genommen.  Man  vergleiche  Biol. 
Gentralbl.  1908,  28,  225. 


Fitting,  H.,  Lichtperzeption  und  photo- 
tropische Empfindlichkeit,  zugleich  ein 
Beitrag  zur  Lehre  vom  Etiolement 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  1907.    45,  Heft  I,  S.  83—136.) 

Seit  den  Untersuchungen  von  Darwin  und 
Roth  er  t  wissen  wir  bekanntlich,  daß  bei  vielen 
Gramineenkeimlingen  die  heliotropische  Empfind- 
lichkeit vorwiegend  auf  die  Spitze  des  Koleoptils 
beschränkt  ist.  Man  hat  hieraus  wohl  vielfach 
den  Schluß  gezogen,  letztere  sei  ganz  besonders 
lichtempfindlich,  ein  Schluß,  der  indessen  nach 
den  eingehenden  Untersuchungen  des  Verf.  als 
verfehlt  gelten  muß.  Diese  haben  vielmehr  ge- 
zeigt, daß  zwischen  Lichtperzeption  und  helio- 
tropischer Empfindlichkeit  streng  zu  scheiden  ist. 
Erstere  kann  sehr  ausgeprägt  sein,  ohne  daß  da- 
mit irgendwelche  tropistische  Reaktion  verbunden 
zu  sein  braucht.  Der  Weg,  auf  dem  Verf.  zu 
dieser  Folgerung  gelangt,  ist  folgender:  Keim- 
linge von  Pamcum  müiaceum,  die  sich  bekannt- 
lich dadurch  auszeichnen,  daß  bei  ihnen  aus- 
schließlich die  Spitze  des  Cotyledo  phototropisch 
empfindlich  ist,  wurden  einseitig  oder  allseitig 
beleuchtet  und  mit  verdunkelten  Eontrollkulturen 
verglichen.  Es  ergab  sich,  daß  die  Dunkelkulturen 
im  Wachstum,  das  hauptsächlich  auf  die  oberste 
Partie  des  Hypokotyls  beschränkt  ist,  bedeutend 
vorauseilten.  Die  durch  das  Licht  hervorgerufene 
Wachstumshemmung  ließ  sich  zwar  reduzieren, 
aber  nicht  beseitigen,  als  nur  die  Koleoptile 
oder  nur  das  Hypokotyl  durch  Stanniol  ver- 
dunkelt wurden.  Damit  ist  gezeigt,  daß  beide 
Teile  lichtempfindlich  sind  und  daß  eine  basal- 
gerichtete  Leitung  des  Reizes  stattfindet.  Apikal- 
wärts  kann  der  Reiz  nicht  geleitet  werden,  denn 
wenn  man  nur  den  unteren  Teil  des  Hypokotyls 
beleuchtet,  so  verhält  sich  der  obere  ebenso,  als 
wenn  die  ganze  Pflanze  verdunkelt  gewesen  wäre. 
Bemerkenswert  ist,  daß  die  Eoleoptilspitze,  was 
Lichtperzeption  anlangt,  keineswegs  eine  besonders 
bevorzugte  Rolle  spielt.  Wird  sie  allein  belichtet, 
so  ist  die  Wachstumshemmung  im  Hypokotyl  viel 
geringer,  als  wenn  ein  größerer  Teil  der  Koleoptile 
dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Was  die  Licht- 
empfindlichkeit des  Hypokotyls  anlangt,  so  steht 
diese  an  Größe  der  der  Koleoptile  nicht  nach, 
ist  sogar  wahrscheinlich  noch  erheblicher. 

Die  mit  Panicum  miliaceum  gewonnenen 
Tersuchsresultate  wurden  an  anderen,  weniger 
günstigen  Objekten  (Sorghum  Bora  und  vulgare, 
Zea  Mays,  Tinantia  fugax,  Avena  sativa)  im 
Prinzip  bestätigt. 

Von  besonderem  Interesse  muß  die  Be- 
antwortung der  Frage  sein,  wie  sich  die  auf  die 
Spitze  beschränkte  tropistische  Empfindlichkeit  zu 
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der  die  Wachstumshemmung  bedingenden  Licht- 
perzeption  verhält.  Zurzeit  läßt  sich  weder  be- 
weisen, daß  in  beiden  Fällen  verschiedene  Per- 
zeptionsakte  vorliegen,  noch  daß  beide  identisch 
sind  und  sich  Verschiedenheiten  erst  im  weiteren 
Verlauf  der  Reizprozesse  geltendmachen.  Mög- 
lich wäre  letzteres,  wie  Verf.  mit  Recht  betont, 
sehr  wohl  unter  der  Annahme,  daß  allein  in  der 
Zone  der  phototropischen  Perzeption  durch  direkte 
Lichtwirkung  eine  bestimmte  Polarität  in  den 
Elementarteilen  erzeugt  werden  kann,  welche 
nach  Annahme  des  Verf.  eine  Bedingung  der 
tropis tischen  Reizleitung  ist  (vgl.  Fitting,  Die 
Leitung  tropistischer  Reize  in  parallelotropen 
Pflanzenteilen.  Ref.  Bot.  Ztg.  1907,  65,  II,  385). 
Den  Schluß  der  Abhandlung  bilden  einige  Er- 
örterungen über  die  Bedeutung  der  mitgeteilten 
Versuche  für  die  Frage  des  Etiolements.  Ob- 
gleich unsere  Kenntnisse  über  die  eigentlichen 
Ursachen  des  Etiolements  noch  recht  unbestimmte 
sind,  so  läßt  sich  doch  aus  dem  vorhandenen 
Tatsachenmaterial  soviel  entnehmen,  daß  die  nor- 
male Blattgestaltung  jedenfalls  auf  eine  direkte 
formative  Lichtwirkung  zurückzuführen  ist.  Über 
die  Ursachen  der  Dunkel-  und  Lichtform  der 
Internodien  läßt  sich  allerdings  noch  nichts  sagen. 
Für  die  vom  Verf.  untersuchten  Objekte  kann 
jedoch  soviel  als  gesichert  gelten,  daß  die  normale 
Lichtgestalt  der  Panicum-  und  Sorghum-Keimlinge 
als  eine  direkte  Folge  der  Lichtreizung  des  Hypo- 
kotyls  und  der  Koleoptile,  von  welcher  der  Reiz 
basalwärts  geleitet  wird,  anzusehen  ist. 

H.  Kniep. 


Raciborski,  M.,   über  Schrittwachstum 
der  Zelle. 

(Bull.  acad.  d.  sc.  d.  Cracovie  1907.   S.  898—936.) 

Verf.  unterscheidet  zwischen  meristischem 
oder  Assimilationswachstum  und  Bewegungswachs- 
tum ;  ersteres  entspricht  dem  embryonalen,  letzteres 
dem  Streckungswachstum  von  Sachs.  Er  zeigt, 
wie  diese  beiden  Prozesse  in  verschiedener  Weise 
von  äußeren  Bedingungen  abhängen,  so  daß  unter 
Umständen  zeitweise  einer  von  ihnen  ganz  sistiert 
werden  kann.  Insbesondere  bei  Basidwbolus  ra- 
narum  gelingt  das,  wie  Verf.  früher  gezeigt  hat, 
leicht.  —  In  der  vorliegenden  Arbeit  wird  zu- 
nächst genauer  über  den  Vorgang  des  Bewegungs- 
wachstums berichtet,  das  sich  bei  diesem  Pilz  in 
einer  höchst  eigenartigen  Weise  vollzieht.  Wenn 
die  Endzelle  eines  Fadens  unter  lebhafter  Wasser- 
aufnahme und  Vergrößerung  der  Vakuole  eine  ge- 
wisse Größe  erreicht  hat,  erfolgt  eine  Kontraktion, 


durch  die  ein  hinterer  Teil  des  Schlauches  ent- 
leert wird;  darauf  grenzt  sich  der  protoplasma- 
erfüllte vordere  Teil  durch  eine  Querwand  ab. 
Nun  beginnt  von  neuem  Expansion  (Diastole,  wie 
Verf.  sagt),  und  sie  wird  von  einer  abermaligen 
Kontraktion  (Systole)  abgelöst,  auf  die  wieder 
Abkapselung  erfolgt  usw.  So  können  Schritt  für 
Schritt  eine  ganze  Anzahl  von  Scheidewänden 
gebildet  werden,  und  Verf.  nennt  deshalb  dieses 
Wachstum  Schrittwachstum.  Neben  ihm  verläuft 
unter  normalen  Bedingungen  auch  ein  Assimilations- 
wachstum, d.  h.  das  Protoplasma  nimmt  an  Masse 
zu,  und  dann  kann  es  nach  Ausbildung  einer  Kern- 
teilung zu  einer  typischen  Zweiteilung  kommen. 
Sowohl  die  Spitzenzelle  wie  ihr  basalwärts  ab- 
gegebenes Segment  fahren  dann  im  Schnittwachs- 
tum fort ;  aus  letzterem  entsteht  dabei  ein  Seiten- 
zweig. Nach  einiger  Zeit  wird  also  die  ganze 
Basidiobolus-Kolonie  aus  einer  Reihe  reich  ver- 
zweigter Schläuche  bestehen,  die  im  großen  und 
ganzen  leer  sind  und  nur  am  Ende  Protoplasma 
führen.  So  gelangt  das  lebendige  Protoplasma 
dauernd  in  neue  Nährlösung. 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  das  Spitzen- 
wachstum der  Zelle  mit  andauernd  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fortgeht,  einerlei,  ob  ihr  Protoplasma 
im  Zustand  der  Systole  oder  Diastole  ist.  Nur 
während  der  Diastole  kann  wohl  ein  positiver 
osmotischer  Druck  in  der  Zelle  herrschen;  das 
Wachstum  während  der  Systole  müßte  also  ohne 
solchen  stattfinden.  Dieser  Frage  geht  Verf.  vor- 
läufig nicht  näher  nach.  Sie  verdient  aber  selbst- 
verständlich eine  eingehende  Untersuchung.  Eine 
solche  wird  vor  allem  wohl  darauf  zu  achten 
haben,  ob  die  Systole  eine  aktive  Erscheinung 
des  Protoplasmas  ist,  oder  ob  sie  etwa  durch 
Schleimausscheidung  erfolgt.  Im  letzteren  Fall 
könnte  doch  wohl  ein  Turgordruck  erhalten  bleiben. 
Der  Vergleich  mit  einem  vorwärtskriechenden  Plas- 
modium, den  Verf.  erörtert,  würde  dennoch  bestehen 
bleiben  können. 

Wird  durch  hohe  Konzentration  des  Nähr- 
substrates oder  durch  Zusatz  von  Glykose  und 
Ammoniumsulfat  das  Bewegungswachstum  auf- 
gehoben, während  das  meristische  Wachstum  an- 
dauert, so  entstehen  apolare  kuglige  Zellen,  die 
auch  nicht  mehr  tropistisch  (chemo-  und  aero- 
tropisch)  reagieren.  Man  kann  aber  durch  Sauer- 
stoffmangel an  diesen  Kugeln  von  neuem  Streckungs- 
wachstum gleichzeitig  mit  Aerotropismus  auslösen. 
Die  chemotropischen  Reize  haben  nicht  nur  Krüm- 
mungen zur  Folge,  sondern  sie  beeinflussen  auch 
die  Gestalt  der  Pilzzelle.  So  kann  man  durch 
chemotropische  Reizung  die  Polarität  der  Zelle 
völlig  oder  zum  Teil  umkehren,  und  man  kann 
durch  im  Substrat  verteilte  feine  Tröpfchen  von 
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Olivenöl  die  Zelle  zu  mehrfachen  Auszweigungen 
veranlassen;  sie  nehmen  dann  eigenartige  amöboide 
Gestalt  an,  oder  sie  gleichen  (beim  Umwachsen 
von  Fetttröpfchen)  den  Haustorien  mancher  Ure- 
dineae  and  Peronosporeae. 

Die  neuen  Untersuchungen  des  Verf.  haben 
somit  ergeben,  daß  Basidiobolus  in  seiner  Ge- 
staltung noch  sehr  viel  mehr  experimentell  be- 
herrschbar ist,  als  man  bisher  glaubte. 

J  o  s  t. 


Apelt,  A.,   Neue  Untersuchungen   über 
den  Kältetod  der  Kartoffel. 

(Inaug.-Diss.  Halle  a.  S.  1907.    S.  47.) 

Dem  Verf.  wurde  von  Professor  M  e  z  zu- 
nächst die  Aufgabe  gestellt,  die  Zuckermenge, 
welche  sich  in  der  Kartoffel  bei  verschiedenen 
niederen  Temperaturen  bildet,  quantitativ  zu  be- 
stimmen und  insbesondere  zu  eruieren,  ob  zwischen 
den  gefundenen  Zuckermengen  und  dem  Erfrieren 
eine  innige  Beziehung  besteht.  Ferner  sollte  fest- 
gestellt werden,  ob  das  Erfrieren  mit  der  Eis- 
bildung bei  der  Kartoffel  zusammenfällt  und  ob 
eine  einmalige  tiefe  Abkühlung,  die  tödlich  wirkt, 
durch  eine  länger  andauernde  Temperatur  ersetzt 
werden  kann ,  die  etwas  über  dem  Erfrierungs- 
punkte liegt.  Apelt  kommt  nun  auf  Grund 
gut  durchgeführter  Versuche  zu  folgenden  Sätzen: 
1.  Der  Erfrierpunkt  der  Kartoffel  fällt  mit  dem 
Gefrierpunkte  nicht  zusammen,  sondern  liegt  deut- 
lich tiefer  als  letzterer.  2.  Die  Zuckerbildung 
in  einer  Kartoffel  ist  quantitativ  viel  zu  gering, 
um  die  bei  längerem  Kaltliegen  der  Knollen  be- 
obachtete Senkung  des  Erfrierungspunktes  zu  er- 
klären. 3.  Eine  einmalige  tiefe  Abkühlung  des 
Versuchsobjektes  unter  das  spezifische  Minimum 
kann  nicht  durch  eine  länger  anhaltende  Tempera- 
tur wenig  über  dem  Erfrierungspunkte  ersetzt 
werden.  Außerdem  konnte  er  die  alte  Göppert- 
sche  Beobachtung,  derzufolge  niederer  Temperatur 
ausgesetzte  Pflanzen  wiederholte  Abkühlungen 
schlecht  ertragen  und  bei  höherer  Temperatur 
erfrieren  als  nicht  vorher  tief  abgekühlte,  be- 
stätigen. Im  übrigen  bewegt  sich  die  Arbeit  in 
jenen  Gedanken  wie  die  einschlägigen  Unter- 
suchungen von  M  e  z  über  das  Erfrieren  eis- 
beständiger Pflanzen,  welche  im  Jahrgang  1905, 
IL  A.,  S.  120  — 121  referiert  wurden.  Auch 
Apelt  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  der  Kälte- 
tod der  Kartoffel  nicht  auf  die  Eisbildung  und 
die  hierdurch  bedingte  allzu  starke  Wasser- 
entziehung, sondern  auf  die  Abkühlung  bis  zu  dem 
für  das  Plasma  tödlichen  spezifischen  Temperatur- 
minimum im  Sinne  von  M  e  z  zurückzuführen  sei. 


Da  der  Ref.  selbst  nachgewiesen  hat,  daß  manche 
Pflanzen  me  Episcia  bicolor  schon  knapp  tfber  0° 
abstarben,  so  wäre  es  ja  verständlich,  daß  in 
gewissen  Fällen  —  namentlich  bei  tropischen 
Pflanzen  —  auch  bei  gefrierenden  Pflanzenteilen 
ein  spezifisches  Temperaturminimum  das  Plasma 
tötet,  ohne  daß  man,  wie  ich  zugebe ,  die  Eis- 
bildung dafür  verantwortlich  zu  machen  braucht. 
Hingegen  würde  es  der  Ref.  für  verfehlt  halten, 
wenn  man  auf  Grund  unserer  derzeitigen  Kennt- 
nisse die  Konsequenzen  der  Eisbildung,  ins- 
besondere die  mit  ihr  verbundenen  oft  nachweis- 
lich kolossalen  Wasserentziehungen  für  den  Er- 
friertod allgemein  als  nebensächlich  hinstellen 
würde.  *  Molisch. 


Lob,  W.,  Zur  Kenntnis  der  Assimilation 
der  Kohlensäure. 

(Landwirtsch.  Jahrbücher  1906.   85,  541— 578.) 

Verf.  führt  den  experimentellen  Nachweis, 
daß  unter  dem  Einfluß  der  dunklen,  elektrischen 
Entladung  aus  Kohlensäure  und  Wasser  —  also 
den  Substanzen,  die  die  grüne  Pflanze  bei  der 
Kohlehydratsynthese  verarbeitet  —  Formaldehyd 
entsteht.  Der  Vorgang  verläuft  in  folgenden 
Phasen : 

I.    2  C02  =  2  CO  +  02, 
IL    CO  +  H20  =  C02  +  Ha, 
III.    CO  +  H2  =  H2CO. 

Den  ersten  Schritt  stellt  also  die  Reduktion 
der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  dar.  Daneben 
spielt  sich  noch  eine  Anzahl  von  Nebenreaktionen 
ab,  auch  ist  es  zur  Erzielung  einer  günstigen 
Ausbeute  erforderlich,  den  bei  I.  gebildeten  Sauer- 
stoff zu  entfernen,  was  u.  a.  auch  durch  Chloro- 
phyll erreichbar  war. 

In  dem  System  Wasser,  Kohlenoxyd,  Wasser- 
stoff bildete  sich,  ebenfalls  unter  der  Wirkung 
der  stillen  Entladung,  Glykolaldehyd,  der,  selbst 
schon  der  einfachste  Zucker,  sich  leicht  zu  höheren 
Polymeren  (Tetrosen,  Hexosen)  kondensiert,  so 
daß  folgendes  Schema  für  den  Zuckeraufbau  auf- 
gestellt werden  kann. 

C02  +  H20  =  CO  +  H2  +  02 

H9  +  CO  =  H2CO 
2  (H2  +  CO)  =  CH2OH  •  CHO 

6  H2CO  =  C6H1206 
8  CH2OH  •  COH  =  C„H1206. 

Schließlich  nimmt  Lob  noch  einen  anderen 
Weg  der  Zuckersynthese  an,  der  über  Acetaldehyd 
und  Äthylalkohol  führt. 
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Verf.  unternimmt  es  dann,  diese  rein  che- 
mischen Befunde  auf  die  Kohlensäureassimilation 
der  grünen  Pflanze  zu  übertragen  und  entwirft 
folgendes  Bild  von  den  Vorgängen  in  der  leben- 
den Pflanze. 

2  (COB  +  H20)  =  2  (CO,  H2)  +  2  0, 


♦CO  4? 


HÄ0.< 


OnH»B0B 
(n  =  1.  2.  3.  4 ) 

Alle  mit  *  versehenen  Substanzen  stellen 
Nebenprodukte  dar. 

Als  Grundreaktionen  werden  also  auch  hier 
die  Reduktion  der  Kohlensäure  und  die  Spaltung 
des  Wassers  angesehen;  dadurch  entstehen  die 
„Elemente"  der  Zuckerbildung  (CO,  H8),  die  sich 
unter  Umständen  so  rasch  zu  Zucker  kondensieren 
mögen,  daß  ein  Zwischenprodukt  (Formaldehyd) 
überhaupt  nicht  auftritt. 

Es  erhält  also  durch  die  vorliegende  Arbeit 
die  Assimilationshypothese  A.  v.  Baeyer's  —  in 
etwas  modifizierter  Form,  so  wird  dem  Chloro- 
phyll eine  andere  Rolle  zugeschrieben  —  eine 
experimentelle  Stütze,  allerdings,  wie  hier  noch- 
mals betont  werden  mag,  lediglich  durch  rein 
chemische  Befunde. 

Zum  Schluß  folgen  noch  Betrachtungen  über 
den  Zuckerabbau  im  Organismus. 

H.  Schroeder. 


Rülf,    J..    Über    das    erste    organische 
Assinülationsprodukt. 

(Zeitschr.  f.  allgem.  Physiologie  1907.   6*  498—512.) 

Nach  einer  ausführlichen  Besprechung  der 
vorstehend  referierten  und  einer  weiteren  Arbeit 
von  W.  Lob1  folgen  theoretische  Betrachtungen. 
Vor  allem  wird  im  Hinblick  auf  die  Versuche 
Löb's  die  Frage  erörtert,  ob  auch  bei  der 
Kohlensäureassimilation  durch  die  lebende  Pflanze 
an  eine  Mitwirkung  der  stillen  Entladung  zu 
denken  sei.  Es  wird  folgende  Kombination  als 
möglich  hingestellt.     Die  Luftelektrizität  zersetzt 


für  sich  allein  die  Kohlensäure  unmerklich  lang- 
sam, das  Chlorophyll,  als  Katalysator,  beschleunigt 
diese  Reaktion,  und  das  Licht  liefert  die  Energie 
zu  diesem  endothermen  Prozeß.  Für  diese  An- 
nahme werden  noch  zwei  allgemein  naturwissen- 
schaftliche Gründe  angeführt,  die  aber  nach  Auf- 
fassung des  Ref.  wenig  Beweiskraft  besitzen. 

Von  dem  gleichen  Standpunkte  aus  betrachtet 
Verf.  das  Problem  der  Urzeugung,  richtiger  das  der 
Entstehung  organischer  Kohlenstoffverbindungen 
aus  unorganischen  (COa)  ohne  Mitwirkung  leben- 
der Organismen.  Es  scheint  ihm  wahrscheinlich, 
daß  in  früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  aus 
Kohlensäure  unter  der  Wirkung  der  stillen  Ent- 
ladung Zucker  und  aus  letzterem  durch  das  gleiche 
Agens  N-haltige  organische  Stoffe  (Amide,  Imide) 
entstanden  seien,  wofür  auch  aus  der  Geologie 
Gründe  angeführt  werden. 

H.  Schroeder. 


1  .Studien  Über  die  chemische  Wirkung  der 
stillen  elektrischen  Entladung."  (Zeitschr.  f.  Elektro- 
chemie 1906.    12,  S.  282.) 


Treub,  M.,  Nouvelles  recherches  gur  le 
röle  de  Facide  cyanhydrique  dans  les 
plantes  vertes,  II. 

(Ann.  du  jard.  bot.  de  Buitenzorg  1907.    2.  ser. 

«,  79—106.) 

Nach  Guignard  enthalten  die  Blätter  des 
schwarzen  Hollunders  auch  noch  im  Augenblick, 
da  sie  abfallen,  blausäureabspaltendes  Glykosid, 
während  nach  Treub  in  den  abfallenden  Blättern 
von  Pangium  edule  und  Phaseolus  lunatus  solches 
nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Um  zu  ermitteln, 
wie  die  Mehrzahl  der  Nitrilglykoside  führenden 
Pflanzen  sich  in  dieser  Beziehung  verhält,  unter- 
sucht Treub  weitere  42  Pflanzen  und  findet, 
daß  alle,  mit  einer  Ausnahme  (Indigo fera  gcde- 
goides),  in  den  abfallenden  Blättern  kein  Glykosid 
mehr  enthalten.  Dies  Verhalten  stellt  also  offen- 
bar die  Regel  dar,  wenigstens  für  Tropenpflanzen. 
Warum  Sambucus  und  Indigofera  galegoides  eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel  machen,  ist  vorläufig 
nicht  zu  sagen,  doch  spricht  ihr  Verhalten  nicht 
dagegen,  daß  die  Blausäure  ein  wichtiger  plasti- 
scher Stoff  der  Pflanzen  ist.  —  Durch  besondere 
Versuche  stellte  der  Verf.  sodann  fest,  daß  tat- 
sächlich das  Glykosid  und  nicht  das  säureabspal- 
tende Enzym  aus  den  alternden  Blättern  der 
meisten  Pflanzen  schwindet ;  weitere  Versuche  er- 
gaben, daß  dieser  Schwund  bei  einigen  Pflanzen 
ein  langsamer,  stetiger,  bei  anderen  ein  sprung- 
weiser ist,  und  daß  im  letzteren  Fall  der  Glykosid- 
gehalt  bald  früher,  bald  später  abnimmt.  Im 
allgemeinen  gilt  aber,  daß  die  Blätter  auf  der 
Höhe  ihrer  Lebenstätigkeit  am  meisten  Glykosid 
enthalten. 
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Behufs  quantitativer  Bestimmung  der  Blau- 
säure wurde  entweder  die  „Distillation  directe" 
oder  die  „Distillation  apräs  macäration"  an- 
gewendet. Während  bei  ersterer  die  Blätter 
ganz  oder  zerschnitten  im  Destillierkolben  mit 
kochendem  Wasser  übergössen  werden,  worauf 
alsbald  die  Destillation  der  HCN  in  vorgelegte 
Natronlauge  beginnt,  werden  bei  letzterer  die 
Blätter  erst  zwischen  den  Händen  zerrieben  und 
dann  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
während  6  —  20  Stunden  aufbewahrt,  ehe  die 
Destillation  in  Gang  gesetzt  wird.  Die  „Distil- 
lation  directe tf  gibt  bedeutend  geringere  Werte, 
und  es  war  zu  ermitteln,  warum  bei  ihr  überhaupt 
Blausäure  im  Destillat  nachzuweisen  ist,  obwohl 
die  blausäureabspaltenden  Enzyme  fast  sofort  ab- 
getötet werden.  Der  Verf.  kommt  zum  Schluß, 
daß  die  Enzyme,  die  nachweislich  außerordentlich 
schnell  arbeiten,  noch  Zeit  haben,  eine  gering- 
fügige Hydrolyse  der  Glykoside  zu  bewirken. 
Die  bei  „Distillation  directe"  nachgewiesene  Blau- 
säure war  also  in  den  intakten  Blättern  glykosi- 
disch gebunden.  Kur  in  den  Fällen,  in  welchen 
die  „Distillation  directe tt  relativ  viel  Blausäure 
anzeigt,  nimmt  der  Verf.  an,  daß  schon  im  un- 
verletzten Blatt  die  Blausäure  als  solche  vor- 
handen war,  oder  doch  in  Bindungen,  die  äußerst 
leicht  zu  zerreißen  sind,  d.  h.  in  Verbindungen 
noch  unbekannter  Art  (Pangium  edüle).  Der  Verf. 
kommt  zu  dieser  Ansicht  durch  Vergleich  der  bei 
Destillation  mit  Wasserdampf  gefundenen  Blau- 
säurezahlen mit  den  Zahlen,  die  erhalten  werden, 
wenn  man  (nach  G  u  i  g  n  a  r  d)  die  Blätter  im 
Destillierkolben  mit  siedendem  Alkohol  übergießt, 
oder  aber  mit  Seesalzlösung  (die  bei  106°  siedet), 
d.  h.  also  mit  Flüssigkeiten,  die  die  Enzyme 
schneller  abtöten  als  siedendes  Wasser.  Näheres 
muß  im  Original  nachgelesen  werden,  wo  auch 
zu  finden  ist,  warum  Verf.  dem  Alkohol  in  diesen 
Versuchen  noch  eine  andere  als  bloß  die  enzym- 
tötende Wirkung  zuschreibt,  welche  zur  Folge 
hat,  daß  die  Werte,  welche  die  Alkoholmethode 
gibt,  besonders  niedrig  sind,  noch  niedriger  als 
die  Destillation  nach  Übergießen  der  Blätter  mit 
siedender  Seesalzlösung.  — 

Einige  vorläufige  Versuche  über  die  Qualität 
der  blausäureabspaltenden  Enzyme  ergaben,  daß 
zugefügtes  Emulsin  nur  aus  den  Glykosiden  der 
(von  ihren  eigenen  Enzymen  durch  Kochen  be- 
freiten) Blätter  von  6  Pflanzen  Blausäure  reich- 
lich abspaltete,  aus  47  weiteren  nicht  oder  nur 
wenig,  ferner,  daß  Enzyme  der  einen  Pflanze 
vielfach  auf  die  Glykoside  der  anderen  ebenso 
kräftig  oder  beinahe  ebenso  kräftig  einwirken  als 
auf  die  eigenen. 

Nachdem  Treub  früher  gefunden  hatte,  daß 


der  Blausäuregehalt  der  Blätter  von  Pangium 
edüle  und  Phaseolus  lunatus  beim  Aufenthalt  der 
Pflanzen  im  Dunkeln  schwindet,  ermittelt  er  nun- 
mehr, daß  dasselbe  auch  für  Manihot  utilissima 
gilt.  Nach  4tägigem  Aufenthalt  in  sehr  schwachem 
Licht  machen  sich  die  Folgen  bereits  geltend, 
nach  Wiederbeleuchtung  dauert  es  5  Tage,  bis 
sich  der  Erfolg  in  einem  langsamen  Wieder- 
ansteigen des  Kausäuregehalts  geltendmacht. 

Nachdem  dann  der  Verf.  darauf  hingewiesen, 
daß  ein  Einfluß  der  Tageszeit,  zu  welcher  die 
Blätter  gepflückt  werden,  auf  den  Blausäuregehalt 
nicht  nachweisbar  ist,  zeigt  er,  wie  früher  für 
Pangium  und  Phaseolus,  nunmehr  auch  für  Dicffm- 
bachia  gp.,  daß  das  Licht  für  die  Glykosidbildung 
nur  dadurch  von  Wichtigkeit  ist,  daß  es  Kohle- 
hydrate bildet.  *  Denn  weiße  Inseln  auf  dem 
Blatt  einer  Dieffenbachia  mit  panachierten  Blättern 
zeigen  unter  normalen  Verhältnissen  keinen  Kohle- 
hydratgehalt und  auch  keine  Blausäure,  die  in 
den  umliegenden  chlorophyllhakigen  Geweben 
reichlich  mit  der  vom  Verf.  früher  geschilderten 
Preußischblau  -  Methode  nachzuweisen  ist.  Eine 
Tafel  illustriert  diese  Tatsache  in  anschaulichster 


Weise. 


Benecke. 


Weevers,  Tb.,   Die  physiologische   Be- 
deutung des  Koffeins  und  Theobromins. 

(Ann.  du  jard.  bot.  de  Buitenzorg.    2.  sdr.   6,  1—78.) 

Verf.  bemüht  sich,  die  physiologische  Be- 
deutung der  beiden  Xanthinbasen  aufzuhellen, 
speziell  ihr  Verhältnis  zum  Eiweißstoffwechsel, 
wogegen  die  Frage  nach  einer  eventuellen  biolo- 
gischen —  Schutz  —  Funktion  zurücktritt.  Er 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  Koffein  und  Theo- 
bromin  Produkte  des  Eiweißabbaues  seien,  die 
nach  längerer  oder  kürzerer  Speicherung  wieder- 
um Verwendung  bei  der  Eiweißsynthese  fänden. 
Doch  könne  man  sie  nicht  als  primäre  Spaltungs- 
produkte ansehen,  sondern  vielmehr  bildeten  sie 
sich  durch  sekundäre  Reaktionen,  und  ihre  phy- 
siologische Funktion  sei  vor  allem  in  einer  Stick- 
stoffspeicherung  zu  suchen,  zu  der  sie  ihr  hoher 
N-Gehalt  (ca.  29—31%  gegen  15—19%  bei 
Eiweiß)  sehr  geeignet  erscheinen  läßt. 

Diese  Folgerungen  zieht  Verf.  aus  einer 
großen  Anzahl  sehr  sorgfältig  ausgeführter  Ana- 
lysen von  verschieden  alten  Organen  normaler 
Pflanzen  —  die  durchweg  eine  Anhäufung  der 
Basen  in  den  jüngsten  Teilen  ergaben  — ,  ferner 
aus  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  zeigten,  daß 
immer  dann,  wenn  die  Eiweißzersetzung  die  Syn- 
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these  überwog,  die  Menge  des  Koffeins  bzw.  Theo- 
bromins  zunahm;  endlich  auch  aus  dem  Studium 
der  Stoffumsetzungen  bei  der  Keimung  von  Samen. 
Als  Untersuchungsmaterial  dienten  Thea-  und 
/To/fea-Spezies,  sowie  Kola  acuminata  und  Theo- 
broma  Cacao. 

Die  gezogenen  Schlüsse  scheinen  dem  Ref., 
soweit  es  zurzeit  möglich  ist,  hinreichend  be- 
gründet, zu  berücksichtigen  bleibt  aber  doch,  daß 
auch  alle  anderen  Pflanzen  mit  dem  einmal  auf- 
genommenen Stickstoff  außerordentlich  hauszu- 
halten verstehen,  daß  aber  die  beiden  Xanthin- 
basen  doch  nur  bei  einer  verschwindend  kleinen 
Zahl  von  Spezies  bis  jetzt  erst  angetroffen  sind. 
Es  bleibt  darum  immer  wieder  zu  bedauern,  daß 
wir  über  die  Modalitäten  des  Eiweißumsatzes  bei 
den  Pflanzen  überhaupt  noch  so  wenig  Positives 
wissen,  und  daß  darum  die  Beurteilung  derartiger 
Spezialfälle  sehr  schwierig  erscheint. 

H.  Schroeder. 


Wächter,  W.,  Über  das  Verhältnis  der 
in  den  Zwiebeln  von  Alliim  cepa  vor- 
kommenden Zuckerarten. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot..  1907.    46,  282—55.) 

Nachdem  der  Verf.  in  einer  früheren  Arbeit 
nachgewiesen  hatte,  daß  in  der  Zwiebel  haupt- 
sächlich zwei  Zuckerarten  vorkommen,  neben 
einem  direkt  reduzierenden  Zucker  —  Glykose  — , 
noch  ein  invertierbarer,  übrigens  nicht  bestimmter 
Zucker,  jedenfalls  nicht  Saccharose  noch  Maltose, 
berichtet  er  in  der  vorliegenden  Arbeit  über  das 
Verhältnis  beider  Zuckerarten  in  der  ruhenden 
Zwiebel  bei  verschiedenen  Temperaturen  und  über 
die  Veränderungen  des  Zuckergehalts  beim  Aus- 
treiben der  Zwiebel. 

Bei  Temperaturen,  die  zwischen  — 7  und 
+  19°  liegen,  bleibt  das  Verhältnis  des  reduzieren- 
den zum  invertierbaren  Zucker  in  der  nicht  aus- 
getriebenen Zwiebel  gleich,  ebenso  der  Prozent- 
gehalt an  Gesamtzucker.  Bei  Temperaturen,  die 
zwischen  35  und  44°  liegen,  findet  aber  eine 
bedeutende  Steigerung  des  Gehalts  an  invertier- 
barem Zucker  statt,  während  der  Prozentgehalt 
an  Gesamtzucker  auch  hier  derselbe  bleibt  wie 
bei  niedrigeren  Temperaturen. 

Läßt  man  Zwiebeln  austreiben,  so  findet  eine 
erhebliche  Verminderung  des  Gehalts  an  invertier- 
barem Zucker  statt,  im  selben  Maß  als  die  Blatt- 
masse zunimmt.  Welche  Bedeutung  diese  Ver- 
änderung für  die  Translokation  des  Zuckers  hat, 
konnte  nicht  ermittelt  werden;   sicher  ist  soviel,  [ 


daß  beide  Zuckerarten  diosmieren.  Der  Zucker- 
umsatz geht  nicht  parallel  der  äußerlich  sicht- 
baren, mit  Einschrumpfen  und  Vertrocknen  ver- 
bundenen Entleerung  der  Zwiebelschuppen,  viel- 
mehr findet  auch  in  den  inneren  Zwiebelschalen, 
die  zunächst  äußerlich  keine  Veränderung  er- 
kennen lassen,  Zuckerumsatz  und  auch  schon 
Auswanderung  des  Zuckers  statt.  Während  die 
äußeren  Schalen  vollkommen  entleert  werden, 
werden  die  inneren  nur  vom  Zucker  befreit,  um 
dann  zugrunde  zu  gehen. 

W.  Benecke. 


Krzemieniewski,  SM  Physiologische 
Untersuchungen  über  Azotobacter  chroo- 
coeewn  Beij. 

(Bull.  d.  l'acad.  d.  sc.  d.  Cracovie,  Cl.  math.  et  nat, 

1907.    p.  74G-49.) 

Während  Zusatz  von  wässerigem  bei  120  ° 
im  Autoclaven  gewonnenem  Bodenextrakt  die 
Stickstoffbindung  durch  Reinkulturen  von  Azoto- 
baäer  nicht  erhöht,  wirkt  Zusatz  von  natürlichen 
Humusstoffen,  löslichen  oder  unlöslichen  Humaten, 
ebensogünstig  auf  besagte  Tätigkeit  wie  Zusatz 
von  Boden.  Bei  Anwesenheit  bestimmter  Mengen 
von  humussauren  Salzen  in  der  Nährlösung  ist 
der  Stickstoffgewinn  ceteris  paribus  abhängig  von 
der  Menge  der  dargebotenen  Glukose  (bzw.  son- 
stigen Kohlenstoffquelle).  Eine  Tabelle  weist 
nach,  daß  bei  Darbietung  einer  bestimmten  Menge 
von  Natriumhumat  und  Zufuhr  von  V«  g  Glukose 
ca.  5  mg  Stickstoff,  bei  Zufuhr  derselben  Menge 
Humat  und  3  g  Glukose  ca.  14  mg  Stickstoff  in 
200  cem  Nährlösung  während  18  tägiger  Versuchs- 
dauer festgelegt  werden.  Wurde  kein  Humat 
geboten,  so  konnte  Azotobacter  in  Reinkultur  bei 
Zufuhr  von  3  g  Glukose  nur  1 — 2  mg  Stickstoff 

CO 
binden.     Das   Verhältnis  -~~  ist  in  Azotobacter- 

02 

Reinkulturen  fast  stets  etwa  =  1,  bei  Zufuhr  von 
Glukose  etwas  größer,  von  Mannit  kleiner.  Das 
Sauerstoffbedürfnis  von  Azotobacter  ist  sehr  groß, 
Herabsetzung  des  02-Gehalts  der  Luft  auf  die 
Hälfte  hemmt  die  Atmungsgröße  schon  stark.  Be- 
fähigung zur  intramolekularen  Atmung  ist  nur  sehr 
gering  ausgebildet.  An  Gasen  wird  nur  Kohlen- 
säure durch  Reinkulturen  des  Azotobacter  aus- 
gehaucht. Säure  und  Alkohol  wird  nicht  gebildet. 
Die  gegenteiligen  Angaben  Stoklasa's  sind 
falsch.  W.  Be necke. 
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Tornetz,  Ch.,  Über  die  Assimilation  des 
atmosphärischen  Stickstoffs  durch  Pilze. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  f907.    44,  353—408.) 

Verf.  stellte  mit  sehr  sorgfältiger  Methodik 
fest,  daß  eine  Anzahl  von  Pilzen  bei  Ausschluß 
jeglicher  Stickstoffverbindung  in  der  Nährlösung 
zu  gedeihen  vermag,  und  daß  die  Pilze  unter 
diesen  Bedingungen  die  Fähigkeit  besitzen,  den 
freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  zu  assimilieren, 
was  schon  früher  von  Puriewitsch  und  von 
S  a  i  d  a  behauptet  worden  war,  von  anderer  Seite 
aber  bestritten  wurde.  Zur  Untersuchung  dienten 
Aspergillus  niger,  PeniciUium  glaucum,  sowie  fünf 
von  Ericaceenwurzeln  isolierte  Pyknidenpilze, 
Phomaarten,  die  als  vorläufig  neu  unter  den 
Namen  PK  radicis  Oxycocci,  Ph.  rad.  Andromedae, 
PK  rad.  Tetrcdicis,  PK  rad.  Vaccinii  und  Ph.  rad. 
Ericae  beschrieben  werden.  Es  wird  ferner  durch 
eine  Reihe  von  Tatsachen  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht, daß  diese  Pyknidenpilze  mit  den  Bildnern 
der  endotrophen  Mykorhiza  bei  den  entsprechen- 
den Ericaceen  identisch  sind,  doch  ließ  sich  ein 
absolut  zwingender  Beweis  für  diese  Annahme 
nicht  führen. 

Die  Menge  des  innerhalb  von  28  Tagen  auf- 
genommenen Stickstoffs  betrug  bei: 

Aspergillus  niger    .  .     1,9  mg, 

PeniciUium  glaucum  .2,8  „ 

Phoma  rad,  Oxycocc  .  15,3  „ 

„         „     Andr.  .     7,8  „ 

„         „      Vacc, .  •  10)/  „ 

.     Tär.  .  .     4,0  „ 

n     Ericae  .     2,3  „ 

während  Clostridium  Pastorianum  in  20  Tagen 
50  mg  und  Aeotobacter  in  35  Tagen  bis  128  mg 
Stickstoff  assimilieren.  Dagegen  arbeiteten  Ph.  rad. 
Oxycocc.  und  Ph.  rad.  Vacc.  sehr  ökonomisch  und 
banden  pro  Gramm  verarbeitete  Dextrose  18  und 
15  mg  Stickstoff  gegen  1,2  und  10  mg  bei  den 
angeführten  Bakterien. 

Für  PeniciUium  und  Aspergillus  glaubt  Verf. 
im  Hinblick  auf  die  doch  nur  sehr  minimale 
N-Bindung  und  die  recht  kümmerliche  Entwick- 
lung auf  N-freiem  Substrat,  daß  die  Ausnutzung 
„  des  Luftstickstoffs  nur  unter  gewissen  Schwierig- 
keiten möglich  sei  und  nur  im  Notfall  ausgeübt 
werde. 

Viel  beträchtlicher  ist  dagegen  die  Stickstoff- 
assimilation bei  einzelnen  Phomaarten,  aber  nur 
dann,  wenn  reichlich  Pykniden  gebildet  werden, 
da  die  Hauptmasse  des  Stickstoffs  in  den  Sporen 
angehäuft  wird.  Es  war  darum  auch  erforderlich, 
durch  Lüften  und  geeignete  Gaben  von  Monokalium- 
phosphat  —  das  innerhalb  der  Grenzen  von  0,01 


bis  1  °/o  der  Fruchtkörperbildnng  mit  steigendem 
Gehalt  beförderte  —  für  deren  Auftreten  zu 
sorgen.  Bezüglich  der  für  derartige  Unter- 
suchungen so  ungemein  wichtigen  Methodik  muß 
auf  das  Original  verwiesen  werden.  Die  N-Be- 
stimmung  erfolgte  nach  Kjeldahl  und  sollen 
die  Fehler  dabei  absolut  nicht  über  0,1  mg  N 
betragen.  Die  Hauptschwierigkeit  bietet  wohl 
die  völlige  Ausschaltung  der  Stickstoffverbindungen 
der  Atmosphäre,  zumal  dann,  wenn  —  wie  in 
der  vorliegenden  Arbeit  in  der  Regel  geschah  — 
in  einem  Luftstrom  kultiviert  wird.  Es  konnte 
diese  Fehlerquelle  alsdann  nur  rechnerisch  unter 
Berücksichtigung  steriler  Kontrollversuche  elimi- 
niert werden,  und  ergaben  diese  blinden  Versuche 
Stickstoffzunahmen  von  bis  zu  1,6  mg,  die  natür- 
lich bei  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  schon  in 
Abzug  gebracht  sind.  Auf  diese  Stickstoffverbin- 
dungen der  Luft  führt  Verf.  die  bessere  (Ent- 
wicklung der  beiden  Schimmelpilze  in  durch- 
lüfteten Kulturen  zum  Teil  zurück. 

H.  Schroeder. 


Deleano,  N.  T.,  Etüde  sur  le  röle  et  la 
fonction  des  sels  min&raux  dans  la  vie 
de  la  plante. 

(Univ.  d.  Geneve,  Inst.  d.  Bot.  1907.    7.  se>.    9.  fasc, 

48  S. 

Der  Verf.  behandelt  hauptsächlich  eine  Er- 
scheinung, welche  er  als  „migration  negative  des 
matieres  salines"  bezeichnet.  Während  nämlich 
die  Aschensalze  im  Pflanzenkörper  an  Menge  zu- 
nehmen, so  lange,  als  die  Menge  lebender  Substanz 
zunimmt  —  so  lange ,  als  mit  C  h  o  d  a  t  und 
Monnier  zu  sprechen,  „croissanceprotoplasmique" 
stattfindet  — ,  nimmt  ihre  Menge  von  dem  Zeit- 
punkt, von  welchem  ab  die  Masse  lebender  Sub- 
stanz nicht  mehr  zunimmt,  sich  vielmehr  konstant 
hält,  wiederum  ab,  es  findet  eine  Auswanderung 
der  Aschensalze  aus  der  Pflanze  statt,  so  daß 
unter  Umständen  reichlich  die  Hälfte  derselben 
wieder  verschwinden  kann.  Die  Masse  der  Reserve- 
stoffe, Kohlehydrate  usw.,  Zellwandsubstanz,  nimmt 
während  dieser  Zeit  der  Abnahme  der  Mineral- 
stoffe noch  erheblich  zu.  Der  Verf.  erklärt  diese 
Abnahme  damit,  daß  die  Pflanzenzellen  an  „Vitali- 
tät" einbüßen  und  die  Salze,  soweit  sie  nicht 
assimiliert  sind,  nicht  mehr  festhalten,  so  daß 
diese  durch  Diffusion  allmählich  aus  Blatt  und 
Stengel  durch  die  Wurzel  wieder  in  den  Erd- 
boden zurückgelangen;  daher  „migration  nega- 
tive". Weitere  Untersuchungen,  welche  Organe 
hauptsächlich  von  dem  Verlust  an  Mineralsalzen 
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betroffen  werden,  dürften  nach  Meinung  des  Ref. 
sehr  am  Platze  sein.  —  Der  Verf.  arbeitete  mit 
Haferpflanzen,  welche  auf  einem  mäßig  guten  Boden, 
der  verschiedene  Stickstoffdüngungen  erhielt,  ge- 
züchtet wurden.  Zahlreiche  Tabellen  und  Kurven 
veranschaulichen  die  sehr  sorgfältige  Arbeitsweise 
des  Verf.  Die  Methoden  sind  mit  dankenswerter 
Genauigkeit  angegeben. 

Der  Verf.  kündigt  zum  Schluß  an,  daß  er 
in  ähnlicher  Weise  das  Verhalten  der  Mineral- 
salze in  zweijährigen  Pflanzen  bearbeitet  und 
darüber  später  berichten  will.  Auch  über  das 
Verhalten  der  Aschensalze  und  anderen  Stoffe 
in  heranreifenden  Früchten  (Pflaumen)  stellt  er 
Arbeiten  in  Aussicht. 

W.  Benecke. 


Hansteen,  B.,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Korrelationen  im  pflanzlichen  Stoff- 
wechsel. 

(Landwirtsch.  Jahrb.  1907.    86,  44  S.) 

Auf  Grund  eingehender  eigener  Unter- 
suchungen und  kritischer  Verwertung  fremder 
Analysenergebnisse  sucht  der  Verf.  den  Nach- 
weis zu  führen,  „daß  die  in  den  verschiedenen 
Organen  zu  jeder  Zeit  vorhandenen  Mengen  jedes 
einzelnen  Aschenbestandteils  nicht  allein  von  einer 
innerhalb  gewisser  Grenzen  liegenden  Größe  sind, 
sondern  auch  untereinander  in  bestimmten  und 
allseitigen  Relationen  stehep,  deren  Werte  sich 
mit  der  fortschreitenden  Ontogenese  gesetzmäßig 
und  harmonisch  verschieben". 

Er  untersuchte  Arten  der  Gramineen,  Poly- 
gonaceen,  Cruciferen,  Leguminosen  und  Kompo- 
siten, deren  Kotyledonen  (bzw.  Endosperme), 
Stengeln  und  Wurzeln  er  getrennt  auf  ihren  Ge- 
halt an  Mg,  P  und  K  untersuchte.  Aus  der 
Zusammenfassung  der  Ergebnisse  (vgl.  S.  36  ff. 
S.-A.)  können  wir  nur  das  Allerwesentlichste 
herausheben :  Unter  normalen  Lebensbedingungen 
wird  bei  jeder  Pflanze  Aufnahme,  Wanderung  und 
Speicherung  der  unentbehrlichen  Aschenbestand- 
teile dauernd  derart  reguliert,  daß  erstens  jeder 
derselben  in  jedem  Organ  in  optimaler  Menge 
vorhanden  ist,  daß  zweitens  diese  Optima,  die 
spezifisch  verschieden  sind  je  nach  Art,  Organ, 
Entwicklungsstufe,  doch  immer  durch  die  ganze 
Pflanze  in  bestimmtem,  gegenseitigem  Verhältnis 
stehen.  Mit  dem  Entwicklungsgang  müssen  die 
spezifischen  Werte  des  Optimalgehalts  an  K,  Mg 
und  P  in  den  verschiedenen  Organen  sich  stetig 
mehr  oder  weniger,  aber  in  harmonischer  Weise 
verändern,  und  zwar  verschieden,  je  nach  Art, 
Organ,  Entwicklungsstufe.     Besonders  stark  sind 


diese  Verschiebungen  auf  derjenigen  Stufe  der 
Ontogenese,  auf  welcher  der  Übergang  vom  vege- 
tativen zum  reproduktiven  Leben  stattfindet.  Die 
einzelnen  Optima  müssen  eine  gewisse  Variations- 
breite besitzen;  bei  einseitiger  Zufuhr  eines  Stoffes 
finden  Verschiebungen  statt,  deren  Größe  nicht 
eine  (spezifisch  verschiedene)  Grenze  überschreiten 
darf,  wenn  nicht  tiefgreifende  Störungen  ein- 
treten sollen.  Solche  Verschiebungen  bedingen 
Ernährungsmodifikationen  (individuelle  Varia- 
tionen). 

Die  Untersuchungen  des  Verf.  schließen  sich 
ähnlichen  Bestrebungen  der  neueren  Zeit  an,  welche 
hauptsächlich  das  gegenseitige  Mengenverhältnis 
der  Nährstoffe  in  seiner  Bedeutung  für  die  Pflanze 
behandeln.  Ich  erinnere  an  die  Arbeiten  Loew's 
und  seiner  Schüler,  die  allerdings  in  einseitiger 
Weise  das  Verhältnis  des  Ca  zum  Mg  in  den 
Vordergrund  stellen,  ferner  an  die  Untersuchungen 
von  Kleb s  (Arch.  f.  Entwicklungsmech.  1907, 
24,  S.  109),  in  welchen  das  Verhältnis  der  Stick- 
stoffverbindungen zu  den  anderen  Nährstoffen  in 
seiner  Bedeutung  für  die  Blüten-  und  Frucht- 
bildung der  Pflanze  beleuchtet  wird. 

W.  Be necke. 


Reed,  H.  S.,  The  value  of  certain  nutri- 
tive elements  to  the  plant  cell. 

'     (Ann.  of  bot.  1907.    21,  501-43.) 

Der  Verf.  züchtete  verschiedene  Fadenalgen, 
Moosprotonemata,  Farnprothallien ,  Wurzeln  von 
Phanerogamen ,  endlich  Basidiobolus  ranarum  in 
Nährlösungen,  in  denen  bestimmte  Nährsalze 
fehlten  und  durch  andere  möglichst  indifferente 
Salze  ersetzt  waren,  verglich  sie  mikroskopisch 
und  mikrochemisch  mit  solchen,  die  bei  voll- 
kommener Ernährung  wuchsen,  und  kam  zu  folgen- 
den Schlüssen: 

Kalisalze  sind  nötig  für  die  Keimung 
und  das  Wachstum  von  Moosen;  bei  bestimmten 
Moosen  kann  Natrium  in  den  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  das  Kalium  zum  Teil  ersetzen.  Das 
Kalium  ist  ferner  nötig  für  die  Bildung  von  Stärke 
und  für  die  Mitose;  eine  Streckung  der  Zellen 
ohne  Kaliumzufuhr  ist  möglich  (Spirogyra). 

Phosphatmangel  schädigt  die  Pflanzen 
ganz  besonders  stark.  Umwandlung  der  Stärke 
in  lösliche  Kohlehydrate  ist  unmöglich,  statt  deren 
wird  Erythrodextrin  und  Zellulose  aus  Stärke 
gebildet  (?)  (Spirogyra).  Auch  Mitose  ist  bei 
Phosphormangel  nicht  möglich. 

Calcium  ist  hauptsächlich  nötig  für  das 
Wachstum    der    chlorophyllhaltigen    Zellorgane; 
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außerdem  verhindert  es  die  Giftwirkung  des 
Magnesiums,  in  welcher  Funktion  es  zum  Teil 
durch  Na  vertreten  werden  kann.  Gymnogramme- 
Prothallien  bildeten,  falls  ohne  Ca  gezüchtet,  reich- 
lich Antheridien,  aber  keine  Archegonien.  Mitose 
ist  ohne  Ca  möglich,  aber  nicht  Zellwandbildung. 

Mg-Salze  sind  nötig  für  gutes  Gedeihen 
der  Zelle;  Vaucheria  bildet  bei  Mg-Mangel  kein 
öl.  Mitose  war  bei  Spirogyra,  wenngleich  ver- 
langsamt, ohne  Mg-Zufuhr  möglich.  Ein  Über- 
schuß von  Mg  über  Phosphorsäure  war  nachteilig 
für  die  Konidienbildung  bei  Aspergillus. 

Die  notwendigen  Nährelemente  funktionieren 
in  zweierlei  Beziehung,  einmal,  indem  sie  am  Auf- 
bau der  Zelle  teilnehmen,  sodann,  indem  sie  in 
mehr  indirekter,  noch  unbekannter  Weise  wirken 
oder  als  Gegengaben  gegen  die  Giftwirkung  be- 
stimmter Stoffe  dienen. 

Die  lebenden  Zellbestandteile  zeigen  infolge 
Mangels  bestimmter  Stoffe  erst  dann  morpho- 
logische Veränderungen,  wenn  sie  absterben; 
nicht  lebende,  wie  Zellwand,  Stärkekörner,  Öl- 
tropfen  usw.  werden  bereits  vorher  sichtbarlich 
verändert. 

Von  diesen  Angaben  verdienen  zumal  die- 
jenigen über  die  Beeinflussung  der  Mitose,  sodann 
die  über  die  Bedeutung  der  Ca  für  die  Bildung 
von  Geschlechtsorganen  an  Prothallien  Interesse 
und  weiteres  Studium. 

W.  Benecke. 
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IL  Abteilung. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bucher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechungen:  Oster  ho  ut,  W.  J.  V.,  Extreme 
toxicity  of  sodium  chloride  and  its  prevention  by 
other  salts.  I  d  e  m ,  The  antitoxic  action  of  potassium 
on  magnesium.  —  Loew,  0.,  and  Aso,  K.,  On 
physiolorically  balanced  Solutions.  —  Osterhout, 
W.  J.  V.,  On  nutrient  and  balanced  Solutions. 
Idem,  On  the  importance  of  physiologically  ba- 
lanced Solutions  for  plants,  II.  —  Schroeder,  H., 
Über  den  Einfluß  des  Cyankaliums  auf  die  Atmung 
von  Aspergillus  niger  nebst  Bemerkungen  über  die 
Mechanik  der  Blau  säure  Wirkung.  —  Palladin,  W., 
u.  Kostytschew,  S.,  Anaerobe  Atmung,  Alkohol- 
gärung und  Acetonbildung  bei  den  Samenpflanzen.  — 
Baumert,  K.,  Experimentelle  Untersuchungen  über 
Lichtschutzeinrichtungen  an  grünen  Blättern.  — 
Lidforss,  B.,  Die  wintergrüne  Flora.  —  Neue 
Literatur. 


Osterhout,  W.  J.  V.,  Extreme  toxicity  of 
sodium  chloride  and  its  prevention  by 
other  salts. 

(Journ.  of  biol.  chemistry  1906.    1,  363-69.) 

Idem,  The  antitoxic  action  of  potassium 
on  magnesium. 

(Univ.  of  Calif.  publications,  Botany,  1906.   2,  235—36.) 

Der  Ref.  hätte  diese  beiden  Aufsätze  Oster- 
hout's  bereits  im  Zusammenhang  mit  seinem 
Referat  über  die  Mitteilung  desselben  Autors :  „Die 
Bedeutung  physiologisch  balancierter  Lösungen  für 
Pflanzen"  (Univ.  of  Calif.  publ.  botany  1906,  2, 
p.  231—34  und  Bot.  Gaz.  1906,  42,  p.  127—34, 
Ref.  in  Bot.  Ztg.  1907,  65,  II,  Sp.  26)  besprochen 
oder  in  seinem  Aufsatz:  „Über  die  Giftwirkung 
verschiedener  Salze  auf  Spirogyra  und  ihre  Ent- 
giftung durch  Calciumsalze"  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges. 
1907,  25,  p.  322—37)  zitiert,  falls  sie  ihm  da- 
mals bekannt  gewesen  wären.  Da  sie  ihm  aber 
erst  neuerdings  zu  Gesicht  kamen,  möchte  er  sie 
hier  nachträglich  besprechen. 


In  der  ersten  Mitteilung  kommt  Osterhout 
zu  dem  beachtenswerten  Ergebnis,  daß  Kochsalz 
auf  Keimlinge  von  Vaucheria  sessilis  weit  giftiger 
wirkt,  als  man  gewöhnlich  annahm,  denn  eine 
Lösung  von  1  Mol.  in  10  000  Litern  ist  bereits 
schädlich.  Da  das  Wasser,  in  dem  die  Alge  an 
ihrem  natürlichem  Standort  wuchs,  reichlich  zehn- 
mal so  viel  Kochsalz  enthielt,  müssen  die  im  Stand- 
ortswasser neben  NaCl  gelösten  Salze  diese  Gift- 
wirkung des  Kochsalzes  aufheben.  Tatsächlich 
konnte  Osterhout  ermitteln,  daß  die  Giftigkeit 
des  NaCl  durch  Gaben  von  MgCl8,  MgS04  oder 
KCl  etwas  vermindert,  durch  Zusatz  von  CaCl8 
vollkommen  aufgehoben  wird,  so  daß  in  einer 
Mischung  von  NaCl  und  CaCl8  die  Alge  ebenso 
lange  lebt  als  in  destilliertem  Wasser.  Eine 
6/io°/oige  Seesalzlösung  ist  ein  Medium,  „in  which 
they  live  and  grow  indefinitely,  .  .  producing 
mature  fruits".  Da  diese  Lösung  keine  Stick- 
stoff- und  Phosphorquelle  enthält,  bedarf  dieser 
Ausspruch,  wenigstens  soweit  es  sich  um  un- 
begrenztes Wachstum  handelt,  offenbar  einer  Ein- 
schränkung, —  es  sei  denn,  daß  das  Wachstum 
auf  Kosten  hinten  absterbender  Fadenteile  er- 
folgte. 

Nicht  nur  das  NaCl,  vielmehr  alle  genannten 
Salze  erwiesen  sich  als  giftig,  wenn  sie  allein 
dargeboten  wurden,  am  harmlosesten  war  noch 
das  CaCl3;  Osterhout  darf  darum  mit  Recht 
das  Salzgemisch,  welches  dieselben  Salze  wie  See- 
wasser enthält,  als  eine  für  Vaucheria  „aus- 
geglichene Salzlösung"  bezeichnen. 

In  einer  Nachschrift  erwähnt  Verf.,  daß 
Vaucheria  sessilis  von  anderen  Standorten  sich 
weniger  empfindlich  gegenüber  dem  Kochsalz 
zeigte.  Ferner  fand  er,  daß  die  Zoosporen  selbst 
nicht  so  leicht  geschädigt  werden  als  die  Zoosporen- 
keimlinge. 

Die  zweite  Mitteilung  knüpft  an  Loew 's 
Behauptung  an,  daß  die  Magnesiumsalze  nur  durch 
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Ca-,  nicht  aber  durch  andere  Salze  entgiftet  werden 
könnten.  Im  Gegensatz  dazu  findet  Osterhout, 
daß  auch  Kaliumsalze  (KCl),  nicht  aber  Na-Salze 
die  Giftigkeit  des  Mg  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
herabsetzen  können.  Spirogyren,  die  in  MgCla- 
Lösungen  in  weniger  als  zwei  Tagen  absterben, 
leben  gegen  50  Tage,  wenn  noch  KCl  in  ge- 
eigneter Menge  zugegeben  wird.  Lunulariabrut- 
knospen  zeigen  dasselbe  Verhalten.  Auch  hier 
entgiften  nur  Kalium-,  nicht  aber  Natriumsalze 
die  Mg-Salzlösungen.  W.  Be necke. 


Loew,  O.,  und  Aso,  K.,  On  physiologi- 
cally  balanced  Solutions. 

(Bull.  fr.  the  coli,  of  agricult.  Tokyo  1907.  3,  395—409.) 

Die  Verf.  führen  zunächst  aus,  daß  der  Be- 
griff der  „physiologisch  ausgeglichenen  Lösungen" 
nicht  von  Zoologen  geschaffen  und  neuerdings 
erst  in  die  botanische  Wissenschaft  eingeführt 
worden  sei,  wie  Osterhout  meint;  physiologisch 
ausgeglichene  Lösungen  seien  vielmehr  bereits 
die  Knop'sche  Nährlösung  und  die  späteren  von 
Botanikern  verwendeten  mineralischen  Nähr- 
lösungen gewesen.  Der  Ref.  ist  der  Meinung, 
daß  diese  Identifizierung  nicht  ohne  weiteres  er- 
laubt ist.  Zwar  sind  gute  Nährsalzlösungen  stets 
auch  „physiologisch  ausgeglichen",  die  physio- 
logisch ausgeglichenen  Lösungen  im  Sinne  der 
Zoologen  (Löb's)  sind  aber  nicht  immer  gute 
Nährlösungen,  da  ihnen  unerläßliche  Nährsalze 
fehlen  können  (vgl.  das  vorhergehende  und  das 
folgende  Referat  über  Osterhout).  Auch  gehört 
zum  Wesen  der  „physiologically  balanced  Solu- 
tions", daß  jeder  einzelne  Bestandteil  derselben, 
für  sich  allein  geboten ,  giftig  wirkt ;  das  wird 
nun  zwar  auch  für  die  einzelnen  Salze  der  „Nähr- 
lösungen" meistens  zutreffen,  ob  aber  nicht  z.B.  die 
Calciumsalze  in  manchen  Fällen  eine  Ausnahme 
machen,  müßte  erst  nachgewiesen  werden. 

Weitere  Versuche  berichten  über  die  Giftig- 
keit verschiedener  Salze;  im  Gegensatz  zu  den 
Mg-Salzen  sollen  Kaliumsalze  (Nitrat  und  Sulfat) 
nur  dann  giftig  sein,  wenn  ihre  Konzentration 
„abnormally  high"  ist.  In  verdünnten  Lösungen 
von  KN08  und  K2S04  sollen  die  Pflanzen  nur 
infolge  einseitiger  Ernährung  und  Erschöpfung 
endlich  zugrunde  gehen.  Hierzu  wäre  wohl  zu 
bemerken,  daß  der  wahre  Grund  der  Giftigkeit 
der  verschiedenen  Salze  heutigen  Tages  unbekannt 
ist,  daß  aber,  wenn  Kaliumsalze  infolge  einseitiger 
Ernährung  schädigen  sollten  (eine  „funktionelle 
Disharmonie"  bewirken,  wie  Pfeffer  sagt),  kein 
Grund  vorläge,  ihre  Wirkung  nicht  als  „Gift- 
Wirkung"  zu  bezeichnen.     Es  kommt  hinzu,   daß 


die  schädigenden  Wirkungen  des  Mg  und  des 
K  auch  das  gemeinsam  haben,  daß  sie  durch 
Zugabe  von  Ca  aufgehoben  werden  können,  wie 
der  Ref.  gezeigt  hat. 

Die  Autoren  prüfen  ferner  die  Behauptung 
Osterhout* s  nach,  daß  Mg-Salze  bis  zu  einem 
gewisse  Grade  durch  K-,  nicht  aber  durch  Na- 
Salze  entgiftet  werden  können  (vgl.  das  vorher- 
gehende Referat),  und  bestätigen  dieselbe. 

Doch  meinen  sie,  die  Entgiftung  des  MgCl2 
durch  KCl  sei  ein  ganz  anderer  Vorgang  als  die 
Entgiftung  durch  Ca,  und  zwar  beruhe  sie  auf 
der  Bildung  eines  K-Mg-Doppelsalzes.  Ob  das  zu- 
trifft, können  nur  weitere  Untersuchungen  lehren  l. 

Es  finden  sich  ferner  in  der  Arbeit  eine 
größere  Zahl  von  Angaben  über  formative  Ver- 
änderungen an  Spirogyra,  welche  in  unvollständigen 
Nährsalzlösungen  und  in  vollständigen,  aber  „nicht 
ausgeglichenen"  Nährsalzlösungen  (d.  h.  solchen, 
welche  die  verschiedenen  Nährsalze  nicht  in  einem 
günstigen  Verhältnis  enthalten)  auftreten.  Es  sei 
betreffs  derselben  auf  das  Original  verwiesen. 

W.  Benecke. 


Osterhout,  W.  J.  V.,  On  nutrient  and 
balanced  Solutions. 

(Univ.  of  Calif.  publ.,  Botany,  1907.    2,  317—18.) 

Idem,  On  the  importance  of  physiologi- 
cally  balanced  Solutions  for  plante. 
2.   Fresh  water  and  terrestrial  plants. 

(Bot.  gaz.  1907.    44,  259—72.) 

Die  hier  vorliegenden  Mitteilungen  Oster- 
hout's gingen  dem  Ref.  zu,  nachdem  die  oben 
abgedruckten  Referate  über  die  dasselbe  Thema 
behandelnden  Arbeiten  bereits  niedergeschrieben 
waren. 

In  der  ersten  Mitteilung  weist  Osterhout 
(wie  oben  der  Ref.)  darauf  hin,  daß  „Nähr- 
lösungen" und  „balancierte  Lösungen"  keines- 
wegs identische  Begriffe  sind,  wie  Loew  und 
Aso  glauben  (vgl.  auch  oben),  und  gibt  hierauf 
einige  weitere  interessante  Beispiele  für  Ent- 
giftung bestimmter  Salze  durch  andere :  Mg-Salze 
werden  durch  Sr-Salze,  nicht  aber  durch  Ba-,  Fe-, 
AI-Salze  entgiftet  (Weizen),  während  K-  und  Na- 
Salze  durch  Ba-  und  Sr-,  nicht  durch  Fe-  und  AI- 
Salze  unschädlich  gemacht  werden  können.  Ga- 
Salzzugabe   zu   Nährlösungen  für  Pilze,   die  das 


1  Nachtr.  Anm.  Osterhout  bestreitet  das  in  einer 
im  Februar  1908  in  der  Bot  gaz.  erschienenen  Ab- 
handlung mit  dem  Hinweis,  da  auch  MgNa06  durch 
KN08  entgiftet  wird,  wobei  Doppelsalzbildung  nicht 
eintreten  kann. 
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Ca  nicht  anbedingt  znr  Ernährung  nötig  haben, 
können  günstig  wirken;  offenbar  wirkt  hier  also 
das  Ca  der  ungünstigen  Wirkung  anderer  Be- 
standteile der  Nährlösung  entgegen;  es  „balanciert 
die  Nährlösung  aus",  wenngleich  es  keine  er- 
nährende Funktion  besitzt.  Der  Ref.  hatte  bereits 
darauf  hingewiesen,  daß  es  sich  wohl  lohnen  würde, 
dieser  Frage  näherzutreten  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges. 
1907,  25,  p.  332),  und  möchte  hier  noch  die 
Frage  zur  Diskussion  stellen,  ob  vielleicht  auch 
der  dem  Praktiker  längst  bekannte  günstige  Ein- 
fluß des  Kalkgehalts  der  Würze  auf  die  Tätigkeit 
der  Hefe  eine  ähnliche  Erklärung  zuläßt  (vgl. 
Lafar,  Handb.  d.  techn.  Myk.  1905,  2.  Aufl. 
4,  p.  87). 

Die  zweite  Arbeit  ist  die  Fortsetzung  der 
von  mir  in  Bot  Ztg.  1907,  65,  II,  Sp.  26  refe- 
rierten Mitteilung  Osterhout* s;  in  ihr  will 
der  Verf.  nachweisen,  daß  die  damals  an  Meeres- 
algen gewonnenen  Ergebnisse  sich  auch  auf  andere 
Pflanzen  übertragen  lassen  und  also  nicht  (wie 
z.  B.  L  o  e  w  angenommen  hatte)  Folgen  der  An- 
passung an  ein  bestimmtes  Medium,  vielmehr 
Ausdruck  von  Fundamentaleigenschaften  der  leben- 
den Substanz  sind. 

Dieser  Nachweis  gelingt  ihm  für  Vaucherien- 
keimlinge,  Spirogyrazellen,  Equisetumsporen,  Lu- 
nulariabrutknospen ,  Weizenkeimlinge,  Stecklinge 
von  Tradescantia  und  Tropaeolum  u.  a.,  d.  h.  ver- 
schiedene Land-  und  Süßwasserpflanzen,  die  zum 
Teil  schon  in  den  vorhergehenden  Referaten  ge- 
nannt sind;  dieselben  leben  und  gedeihen  in 
bestimmten  Salzlösungen  —  „ausgeglichenen" 
Lösungen  —  ebensogut  als  in  destilliertem 
Wasser,  während  sie  in  anderen,  „nicht  aus- 
geglichenen" früher  absterben  als  in  destilliertem 
Wasser,  zum  Teil  schon  sehr  bald  nach  Beginn 
der  Einwirkung.  Die  einzelnen  Angaben  über 
Lebensdauer ,  Keimschlauchbildung ,  Rhizoiden- 
bildung  usw.  wolle  man  in  den  der  Arbeit  bei- 
gegebenen Tabellen  nachsehen  oder  den  Text- 
figuren entnehmen.  Hier  müssen  folgende  An- 
gaben genügen :  In  wesentlicher  Übereinstimmung 
mit  den  Befunden  an  Meeresalgen  wurde  auch 
für  Land-  und  Süßwasserpflanzen  verdünntes  See- 
wasser als  vollkommen  ausgeglichene  Lösung  er- 
kannt, während  einfachere  Mischungen  meist 
weniger  günstig  wirkten.  Natürlich  fehlen  spezi- 
fische Unterschiede  nicht;  während  z.  B.  Vaucheria 
in  aq.  dest.  und  in  verdünntem  Seewasser  40  Tage, 
in  einer  Lösung  von  CaCl2  nur  9  Tage  lebte, 
wuchs  Spirogyra  in  der  letzteren  (in  welcher 
also  die  Wirkung  des  Ca  nicht  durch  andere 
Kationen  ausgeglichen  war)  ebenso  lange  als  in 
destilliertem  Wasser  oder  verdünntem  Seewasser. 
Beachtenswert  ist  ferner,  daß  häufig  die  Mischung: 


KCl  f  NaCl  ungünstiger  wirkte  als  KCl  +  NaCl 
+  MgCl2 ,  womit  die  L  o  e  w '  sehe  Anschauung 
über  diese  Fragen  nicht  vereinbar  ist.  Von 
Lunulariabrutknospen  gibt  Osterhout  an,  daß 
sie  in  destilliertem  Wasser  kräftig  auskeimen, 
was  im  Widerspruch  steht  mit  den  Angaben  des 
Ref.,  daß  die  Keimung  nur  infolge  chemischer 
Reizung,  also  nicht  in  reinem  Wasser  stattfinden 
kann.  Hier  sind  also  weitere  Untersuchungen 
nötig,  insonderheit  wäre  zu  beachten,  wie  weit 
geringe,  durch  Löslichkeit  der  Glaswandung 
bewirkte  Verunreinigungen  die  Ergebnisse  be- 
einflussen. Osterhout  benutzte  „water  twice 
distilled  from  glassv,  welches  nach  den  Er- 
fahrungen des  Ref.  unzulänglich  ist  (vorausgesetzt, 
daß  auch  das  Kühlrohr  aus  Glas  besteht).  Über 
die  Qualität  der  als  Zuchtgefäße  verwendeten 
Glaskolben  finde  ich  keine  Angaben. 

Zum  Schluß  bekämpft  der  Verf.  wiederum 
die  Anschauung  Loew's  und  Aso's,  die  keinen 
Unterschied  zwischen  Nährlösungen  und  aus- 
geglichenen Lösungen  kennen.  Er  weist  darauf 
hin,  daß  in  Nährlösungen  die  einzelnen  Salze  in 
so  geringer  Konzentration  geboten  werden  können, 
daß  Giftwirkungen  nicht  hervortreten.  Aus  diesem 
Grunde  brauchen  sehr  verdünnte  Nährlösungen  nicht 
ausgeglichen  zu  sein.  Die  Mitteilung  schließt 
mit  den  Worten :  „The  thing  of  chief  importance 
is  the  agreement  in  behaviour  of  such  a  great 
diversity  of  plants  with  the  fresh-water  and  marine 
animals  already  studied.  Thereby  is  brought  to 
light  a  new  point  of  similarity  between  animals 
and  plants  which  is  fundamental  in  character 
and  which  must  be  taken  into  consideration  in 
attempting  to  formulate  a  theory  of  living  matter."  * 

W.  Benecke. 


Schroeder,  H.,  Über  den  Einfluß  des 
Cyankaliums  auf  die  Atmung  von 
Aspergillus  niger  nebst  Bemerkungen 
über  die  Mechanik  der  Blausäure- 
wirkung. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1907.    44,  409—81  m.  2  Textfig.). 

Methode:  Zehn  Tage  alte,  bei  Zimmer- 
temperatur erwachsene  und  darum  noch  ziemlich 
konidienfreic  Decken  von  Aspergillus  niger,  bei 
welchen  sich  der  Abfall  der  großen  Atmungs- 
kurve noch  nicht  bemerklich  machte,  wurden  auf 
frische,  sterile  Nährlösung  (40  Rohrzucker,  5 
Asparagin,  0,2  Monokaliumphosphat,  0,1  Kalium- 

1  Nachtr.  Anm.  Vgl.  auch  Magowan,  F.  N., 
Bot.  gaz.  1908,  46,  45-49.  (Na,  K,  Mg,  Ca  sind  giftig 
für  Weizen;  MgCl2  am  giftigsten,  dann  NaCl,  KCl, 
CaCl2.) 
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nitrat,  0,1  Magnesiumsulfat,  1000  Leitungs- 
wasser, 1  Tropfen  Eisenchloridlösung)  übertragen, 
am  die  normale  Atmungsgröße  (Sauerstoffverbrauch 
und  Kohlensäureabgabe)  zu  ermitteln,  sodann  auf 
eine  cyankaliumhaltige ,  sonst  ebenso  zusammen- 
gesetzte Nährlösung  gebracht  und  hier  ebenfalls 
der  Gasaustausch  festgestellt,  endlich  wieder  auf 
normale  Nährlösung  zurückgebracht,  um  die  Nach- 
wirkung des  Giftes  auf  die  Atmung  zu  unter- 
suchen. Der  Sauerstoff  wurde  ermittelt,  indem 
die  Kulturschale  zusammen  mit  einem  KOH  ent- 
haltenden Gefäß  unter  eine  luftdicht  abgesperrte 
Glasglocke  gebracht  wurde,  so  daß  die  Volum- 
abnahme der  Binnenluft  direkt  den  Sauerstoff- 
verbrauch anzeigte.  Die  Temperatur  wurde  durch 
Einsenken  in  ein  großes  Wasserbad  auf  die  ge- 
wünschte Höhe  gebracht,  auf  diese  Weise  auch 
starke  Temperaturschwankungen  vermieden  und 
die  Dichte  des  Apparates  kontrolliert.  Die  Kohlen- 
säureabgabe wurde  mittels  des  entsprechend  modi- 
fizierten Pettenkofer-Pfeff er* sehen  Apparates 
gemessen ;  zwischen  Kulturgefäß  und  Barytwasser- 
röhren mußten  hierbei  Kölbchen  mit  Silbernitrat- 
lösung eingeschaltet  werden,  damit  nicht  durch 
mitgerissene  Blausäure  der  Jiter  des  Barytwassers 
sich  veränderte.  Eine  genaue  Diskussion  und 
Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  findet  sich  in 
der  Arbeit ;  es  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  bei  der 
Sauerstoffbestimmung  eine  große  Schwierigkeit 
darin  lag,  daß  der  Pilz  höchstens  zwei  bis  vier 
Stunden  dem  Cyankalium  ausgesetzt  werden  durfte, 
wenn  nicht  dauernde  Schädigung  eintreten  sollte, 
das  abgesperrte  Luftvolum  aber  erst  in  dieser 
Zeit  die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers 
annahm.  Bei  der  Bestimmung  der  Kohlensäure 
war  u.  a.  darauf  zu  achten,  daß  in  der  erwähnten 
Silbernitratlösung  Kohlensäure  absorbiert  wurde 
und  so  nicht  in  das  'Barytwasser  gelangte.  Wegen 
aller  weiteren  Einzelheiten  der  Methodik  verweisen 
wir  auf  das  Original,  erwähnen  nur  noch,  daß 
auch  auf  die  Wirkung  etwa  sich  einschleichender 
Bakterien  geachtet  wurde,  und  daß  der  Verf.  in 
sehr  anerkennenswerter  Weise  bestrebt  ist,  aus 
seinen  Versuchen  absolut  nicht  mehr  zu  schließen, 
als  bei  Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  ge- 
schlossen werden  kann. 

Ergebnisse:  Cyankalium  bewirkt  eine 
starke  Depression  der  Atmung,  z.  B.  bis  auf 
knapp  5 — 6  °/o  der  normalen  Höhe ;  es  handelt 
sich  dabei  nicht  um  eine  Absterbeerscheinung, 
denn  diese  Depression  setzt  sofort  mit  der  Gift- 
wirkung ein,  und  nach  Entfernung  des  Giftes  tritt, 
falls  es  nicht  länger  als  höchstens  vier  Stunden 
gewirkt  hat,  vollkommene  Erholung  ein,  und  zwar 
so  rasch,  daß  das  Wiederanwachsen  der  Atmung 
nicht  etwa  auf  einem  neuerdings  erfolgenden  Zu- 


wachs beruhen  kann.  Bei  länger  als  vier  Stunden 
dauernder  Giftwirkung  trat  nie  vollständige  Er- 
holung ein;  weiter  zeigte  sich,  daß  eine  größere 
Dosis  KCN  bei  kürzerer  Wirkung  weniger  schäd- 
lich war  als  eine  geringere  bei  längerer  Ein- 
wirkungsdauer. 

Die  Frage,  ob  infolge  Cyankaliumwirkung 
vorübergehend  vollkommener  Stillstand  des 
Gasaustausches  mit  darauffolgender  Erholung 
möglich  ist,  wird  dahin  beantwortet,  daß  Kohlen- 
säureproduktion zwar  vollkommen  unterdrückt 
werden  kann,  die  Frage  jedoch  offen  bleiben 
muß,  ob  dies  auch  für  den  Sauerstoffkonsum  gilt, 
ob  dieser  nicht  vielmehr,  wenn  auch  äußerst 
schwach,  andauert.  (Die  oben  erwähnten  Fehler- 
quellen machten  eine  sichere  Entscheidung  un- 
möglich.) Vielleicht  liegen  die  Punkte,  bei  welchen 
vollkommener  Stillstand  des  Gasaustausches  ohne 
nachfolgende  Schädigung  und  dauernde  Schädigung 
eintreten,  sehr  nahe  beieinander.  Der  Verf.  hält 
es  auch  für  möglich,  daß  der  geringe  02-Konsum, 
den  er  nicht  mit  Sicherheit  ausschließen  konnte, 
gar  nicht  echt  vitalen  Ursprungs  ist,  vielmehr 
der  Sättigung  schon  früher  gebildeter  Sauerstoff- 
affinitäten seine  Entstehung  verdanke. 

Jedenfalls  ist  somit  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  daß  während  der  Cyankalium- 
wirkung trotz  mangelnder  Kohlensäurebildung 
geringfügige  Oxydationen  andauern,  die  etwa 
Milch-  oder  Oxalsäure  als  Endprodukt  haben. 

Was  die  Mechanik  der  Blausäure  Vergiftung 
anlangt,  so  kommt  der  Verf.  zu  dem  Schluß,  daß 
es  sich  um  eine  primäre  Schädigung  der  Atmung 
handle,  wie  ja  auch  die  Tierphysiologen  annehmen, 
daß  Blausäuretod  eine  bei  Sauerstoffüberschuß 
vor  sich  gehende  Erstickung  ist.  Er  schließt 
dies  aus  einem  Vergleich  der  Blausäurewirkung 
mit  der  des  Äthers:  Während  Äther,  in  giftiger 
Konzentration  geboten,  eine  allmähliche  Herab- 
setzung der  Atmung  bewirkt, .  und  sobald  dieselbe 
sistiert  ist,  dauernde  Schädigung,  macht  sich 
der  Einfluß  des  Cyankaliums  sofort  in  vollem 
Maße  geltend  und  es  folgt,  falls  das  Gift  nur  kurz 
wirkt,  vollkommene  Erholung.  Während  somit 
offenbar  der  Äther  zuerst  anderweitige  Störungen 
bewirkt  und  erst  sekundär  die  Atmung  schädlich 
beeinflußt,  hemmt  umgekehrt  Cyankalium  die 
Atmung  primär  und  zieht  dadurch  weitere  Schädi- 
gungen nach  sich.  Für  die  Richtigkeit  dieser 
Auffassung  spricht  auch  das  Verhalten  der  Enzyme; 
während  hydrolisierende  Enzyme  im  allgemeinen 
sehr  widerstandsfähig  gegen  Blausäure  sind,  werden 
die  (wahrscheinlich!)  für  die  Atmung  wichtigen 
Peroxydasen,  ferner  Lactacidase,  Zymase  stark 
durch  HCN  gehemmt 

Außer  der  primären  Schädigung  der  Atmung 
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durch  Blausäure  hat  dies  Gift  vielleicht  noch  eine 
andere  schädigende  Nebenwirkung.  Denn,  so  führt 
Verf.  aus,  Kostytschew  hat  gefunden,  daß 
bei  02-  Mangel  nach  dem  Aufhören  der  intra- 
molekularen Atmung  der  Stillstand  im  Gas- 
austausch längere  Zeit  ertragen  wird  als  der 
durch  die  Wirkung  der  Blausäure  veranlaßte, 
woraus  eben  zu  schließen  ist,  daß  letztere  viel- 
leicht nicht  nur  auf  den  Gasaustausch  wirkt. 

Der  Verf.  weist  zum  Schluß  darauf  hin,  daß 
ruhendes  Plasma  sich  gegen  Blausäure  verhältnis- 
mäßig widerstandsfähig  erweist  im  Gegensatz  zu 
lebenstätigem  Plasma. 

Eine  Gewöhnung  des  Pilzes  an  Blausäure- 
wirkung fand  während  der  Versuchsdauer  nicht 
statt.  W.  Ben  ecke. 


W.,  u.  Kostytschew,  S.,  An- 
aerobe Atmung,  Alkoholgärung  und 
Acetonbildung  bei  den  Samenpflanzen. 

(Ber.  d.  d.  bot  Ges.  1906.    24,  273-85.) 

Die  Verf.  geben  die  Hauptergebnisse  dieser 
vorläufigen  Mitteilung  —  die  ausführliche  Arbeit 
erscheint  in  der  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  — 
folgendermaßen  wieder: 

Die  anaerobe  Atmung  lebender  Lupinen- 
samen ist  beinahe  identisch  mit  der  Alkohol- 
gärung ;  lebende  Lupinenkeimlinge  unterhalten 
zwar  im  Wasserstoffstrom  keine  typische  alkoho- 
lische Gärung,  immerhin  entstammt  auch  hier 
mehr  als  die  Hälfte  der  bei  anaerober  Atmung 
gebildeten  Kohlensäure  dem  Prozeß  der  alkoho- 
lischen Gärung.  Die  „anaerobe  Atmung  erfrorener 
Lupinenkeimlinge  und  Stengelgipfel  von  Vicia 
Fäbaa  (vgl.  Pal  lad  in,  Ber.  d.  d.  bot.  Ges. 
1905,  23,  S.  240)  hat  hingegen  keine  Alkohol- 
bildung zur  Folge. 

Anders  bei  Erbsensamen  und  Weizenkeim- 
lingen. Diese  Objekte  unterhalten  nicht  nur  im 
lebenden,  sondern  auch  im  gefrorenen  Zustand 
alkoholische  Gärung.  Das  heißt:  durch  das  Ge- 
frieren werden  zwar  die  Pflanzen,  nicht  aber  ihre 
Zymase  getötet. 

Die  Versuche  bestätigen  die  Meinung  G  o  d  - 
lewski's  und  anderer  Forscher  bezüglich  des 
Vorkommens  von  Zymase  in  Samenpflanzen;  die 
Identität  dieser  Zymase  mit  Hefezymase  wäre 
allerdings  noch  zu  erweisen. 

Bei  der  normalen  und  anaeroben  Atmung 
lebender  und  erfrorener  Pflanzen  werden  unter 
Umständen  Aceton  und  andere,  fuchsinschweflige 
Säure  rot  färbende  Stoffe  gebildet. 

W.  Benecke. 


Baumert,  K.y  Experimentelle  Unter* 
Buchungen  über  Lichtschutzeinrich- 
tungen an  grünen  Blättern. 

Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen  1907.    9,    83—161. 

Die  von  Mez  zum  Studium  des  Erfrierens 
von  Pflanzen  benutzte  thermoelektrische  Meß- 
methode wird  nun  von  einem  seiner  Schiller  zur 
Lösung  eines  anderen  Problems  herangezogen. 
Verf.  beabsichtigte  „  quantitative  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  der  an  der  Oberseite  phanero- 
gamer  Blätter  stattfindenden  Reflexions-  und  Zer- 
streuungsverhältnisse unter  Berücksichtigung  der 
Lichtschutzeinrichtungen".  Er  wollte  also  messen, 
ein  wie  großer  Teil  der  bei  zu  hoher  Intensität 
schädlichen  Bestandteile  des  Sonnenlichtes  durch 
die  Schutzeinrichtungen  von  den  inneren  Geweben 
des  Blattes  ferngehalten  wird. 

Was  er  mit  Hilfe  der  eingestochenen  Thermo- 
nadel  feststellt,  ist  der  Unterschied  in  der  Er- 
höhung der  Temperatur  in  einem  intakten  und 
in  einem  seiner  Lichtschutzmittel  beraubten  Blatte 
bei  der  Bestrahlung  durch  eine  Petroleumlampe. 
Die  Frage,  welche  Strahlen  die  schädlichen  sind, 
und  ob  ihre  Intensität  durch  die  gewählte  Methode 
angegeben  wird,  scheint  sich  der  Verf.  nicht  vor- 
gelegt zu  haben;  vielmehr  ist  er  der  Meinung, 
daß  er  auf  diese  Weise  sämtliche  einfallenden 
Strahlen  zu  messen  imstande  ist  (p.  121).  Nun 
werden  aber  die  schädigenden  Wirkungen  auf  die 
Chloroplasten  durch  die  stärker  brechbaren  Strahlen 
des  Spektrums  ausgeübt,  und  deren  Wärmewirkung 
ist  selbst  mit  den  feinsten  physikalischen  Methoden 
nicht  nachweisbar.  Die  angefühlten  Zahlen  geben 
mithin  nur  unter  der  Voraussetzung  ein  richtiges 
Bild,  daß  durch  die  Schutzeinrichtungen  alle 
Strahlen  des  Spektrums  proportional  gedämpft 
werden,  was  kaum  zutreffen  dürfte. 

Man  vermißt  in  der  Arbeit  eine  eingehende 
Diskussion  der  verwickelten  physikalischen  Ver- 
hältnisse, über  die  sich  der  Verf.  nicht  ganz  klar 
zu  sein  scheint.  Das  geht  neben  manchen  anderen 
Ungenauigkeiten  aus  der  Art  hervor,  wie  er  seine 
Methode  als  eine  Verbesserung  der  von  Ursprung 
—  in  Wirklichkeit  zu  etwas  ganz  anderem,  näm- 
lich der  Messung  der  Diathermansie  der  Blätter  — 
angewendeten  einführt.  An  den  angeführten 
Gründen  können  auch  die  mühsam  zusammen- 
gebrachten Zahlenreihen  nur  eine  wenig  exakte 
Vorstellung  von  der  Wirkung  der  Lichtschutz- 
einrichtungen geben;  besser  drücken  sie  wohl 
die  Abschwächung  der  Wärmestrahlen  durch 
dieselben  Mittel  aus,  die  für  die  Pflanze  unter 
Umständen   ebenfalls  von  Bedeutung   sein  kann. 

E.  Pringsheim. 
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Lidforss,    B.,    Die   wintergrüne   Flora. 

Eine  biologische  Untersuchung. 

Land  1907.    Sep.  Lunds  universitets  ärsskrift.    N.  F. 
gr.  4°.    2,  II,  Nr.  13,  76  8.  m.  4  Taf. 

Im  Verfolg  früherer  (1896)  Studien  führt 
Verf.  mit  Glück  den  Nachweis,  daß  die  Blätter 
der  wintergrünen  Flora  Nord-  und  Mitteleuropas 
und,  nach  einigen  Angaben  über  Oberitalien  und 
Japan,  auch  anderer  Länder  im  Zuckergehalt 
ihrer  Zellen  ein  Schutzmittel  gegen  Kältewirkungen 
besitzen.  Untersuchungen  mit  Fehlingslösung 
—  unter  den  des  Gerbstoffes  wegen  nötigen  Kan- 
teten —  an  130  Gefäßpflanzen  aus  ca.  40  Familien 
ergaben,  daß  die  meisten  Wintergrün en  Pflanzen, 
so  verschieden  ihre  Organisation  auch  sonst  ist 
(Sempervivum,  Hex,  Qaleobdolon,  Hohsteum),  darin 
übereinstimmen,  daß  ihre  Blätter  zwar  im  Sommer 
Stärke  führen,  im  Winter  aber  stärkefrei  und 
zuckerreich  sind.  Nur  wenige  sind  dauernd  sac- 
charophyll,  aber  auch  solche  (Yucca)  haben  im 
Winter  mehr  Zucker  als  im  Sommer.  Die  Stärke- 
regeneration im  Frühling  erfolgt  bei  sehr  ver- 
schiedenen Temperaturen,  bei  Holosteum  schon 
unter  +  5  °.  Wo  anscheinend  winterliche  Zucker- 
armut vorliegt,  wie  z.  B.  bei  Oka  europaea,  er- 
klärt sich  dies  aus  dem  Vorhandensein  nicht 
reduzierenden  Zuckers.  Amphibische  Pflanzen 
(Ranunculus  IAngua,  Mentha,  Veronica,  Menyanthes, 
Caüa  u.  a.)  verwandeln  ebenfalls  in  ihren  Winter- 
blättern bei  andauernder  Kälte  ihre  Stärke  in 
Zucker,  während  völlig  submerse,  wie  Elodea, 
CeratophyUum ,  Stratiotes,  Ohara,  die  in  einer 
Tiefe  überwintern,  in  der  das  Wasser  normal  nicht 
gefriert,  die  in  Sprossen  und  Blättern  auf- 
gespeicherte Stärke  auch  im  Winter  behalten. 
Sie  sind,  der  Theorie  entsprechend,  auch  weniger 
widerstandsfähig  gegen  Kälte  als  jene. 

Direkte  Beweise  für  die  Wirkung  des  Zuckers 
als  Kälteschutz  lieferten  Blätter  von  Vibumum 
Tinus,  Nerium,  Myrtus  und  Coprosma,  die  mit 
Zucker  gefüttert  (durch  Einstellen  in  Zucker- 
lösung) widerstandsfähiger  waren  als  nicht  so 
behandelte  Kontrollblätter.  Auch  mit  Keimlingen 
von  Vicia  Faba  gelang  dieser  Versuch. 

In  den  meisten  Fällen  wird,  wie  Verf.  mit 
Gorke  (1906)  annimmt,  das  Erfrieren  durch 
eine  Ausfällung  von  Eiweißstoffen  veranlaßt,  die 
von  den  Mineralsalzen  der  Zelle  herbeigeführt 
wird,  wenn  die  Zellflüssigkeit  eine  gewisse  Kon- 
zentration erreicht.  Dies  tritt  ein,  wenn  infolge 
der  Abkühlung'  Wasser  in  der  bekannten  Weise 
aus  den  Zellen  herausfriert.  Von  Lidforss  und 
anderen  ausgeführte  Versuche  zeigen,  daß  die 
verschiedenen  Zuckerarten  und  auch  mehrwertige 
Alkohole,  wie  Mannit  und  Glyzerin,  jenes  „Aus- 


salzen" der  Eiweißstoffe  verhindern,  und  darin 
findet  der  Verf.  den  hauptsächlichsten  Grund  der 
Wirkung  des  Zuckers  als  Kälteschutz. 

Die  Erhöhung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen 
den  Kältetod  durch  gute  Ernährung  und  die  hohe 
Resistenz  rotblätteriger  Varietäten  werden  eben- 
falls auf  hohen  Zuckergehalt  der  Zellen  zurück- 
geführt. Unter  demselben  Gesichtspunkt  erscheint 
der  Chlorophyllgehalt  der  Epidermiszellen  winter- 
grüner Blätter  verständlich,  die  dadurch  un- 
abhängig gemacht  werden  von  der  Zuckerzufuhr  aus 
anderen  Blatteilen.  Bakterien  und  Moose  scheinen 
Kälteresistenz  besonderen  Eigenschaften  des  Proto- 
plasmas zu  *  verdanken.  Bei  den  Wintergrünen 
wirkt  noch  eine  vom  Verf.  näher  bestimmte  winter- 
liche Turgorsteigerung  infolge  einer  Vermehrung 
der  im  Zellsaft  gelösten  Stoffe  mit,  welche  ihrer- 
seits den  Gefrierpunkt  erniedrigt.  Daß  die  von 
Mez  (1905)  zur  Erklärung  der  Zuckerwirkung 
herbeigezogene  Kristallisationswärme  bei  kurzen 
Temperaturabfällen  wertvoll  werden  kann,  erkennt 
Lidforss  an,  während  er  über  die  Frage  nach 
dem  biologischen  Sinn  der  winterlichen  Ölbildung 
weitere  Versuche  für  nötig  hält.  Leider  muß 
manches  interessante  Detail  der  schönen  sowohl 
inhaltlich  wie  methodologisch  wertvollen  Arbeit 
hier  unerwähnt  bleiben.  Büsgen. 
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Gärung  ohne  lebende  Hefezellen  VI  \ 

Von 
J.  Behrens. 

Um  die  Gärfähigkeit  der  Hefe  vom  Leben 
des  Gesamtorganismus  zu  trennen,  arbeitet  man 
wesentlich  nach  zwei  von  B  u  c  h  n  e  r  oder  im  An- 
schluß an  ihn  ausgearbeiteten  Verfahren,  entweder 
mit  Preßsaft  oder  mit  Azetondauerhefe,  die  unter 
dem  Namen  Zymin  (bei  A.  Schroeder  in 
München)  käuflich  zu  haben  ist. 

Nach  beiden  Methoden  haben  Buchner  und 
Meisenheimer  (1)  auch  bei  einer  Milch- 
zuckerhefe (armenisches  Mazun)  die  Unabhängig- 
keit der  Gärfähigkeit  vom  Leben  des  Gesamt- 
organismus gezeigt.  Der  aus  Mazun  gewonnene 
Preßsaft  zerlegte  Milchzucker,  das  Zymin  (Aceton- 
dauerpräparat)  aus  Mazun  auch  d-Glukose  unter 
COa-Bildung. 

Nach  beiden  Methoden,  oder  wenn  man  mit 
Bokorny(l)  die  Hefe  durch  geringe  Mengen 
anderer  Gifte  (Formalin,  Schwefelsäure,  Sublimat) 
tötet,  erhält  man  aber  Agentien,  in  denen  die 
„Zymase",  der  Bestandteil  oder  die  Gesamtheit 
der  Bestandteile,  welche  die  alkoholische  Gärung 
verursachen,  vermischt,  wenn  man  will,  verunreinigt 
ist  mit  zahlreichen  anderen,  für  die  Gärtätigkeit 
gleichgültigen  Stoffen,  deren  Gegenwart  die  Durch- 
sichtigkeit des  Prozesses  nicht  erhöht.  Dem- 
entsprechend ist  in  der  Berichtszeit  ein  großer 
Teil  der  Bemühungen  Büchner' s  darauf  ge- 
richtet gewesen,  die  Zymase  von  den  begleiten- 
den Verunreinigungen  tunlichst  zu  reinigen.     So 


1  V.  vgl.  Bot.  Ztg.  1903,  61,  II,  S.  243. 


haben  Buchner  und  An  ton  i  (1)  vergeblich 
versucht,  durch  Dialyse,  fraktionierte  Alkohol- 
fällung, Extraktion  mit  Glyzerin  die  Zymase  von 
Invertase  zu  reinigen ,  Buchner  und  H o f f - 
mann  (1)  ebenso  vergeblich,  die  Endotryptase 
durch  Adsorption  an  Fibrinflocken  zu  entfernen. 
Nur  die  gegen  Alkohol  sehr  empfindliche  Maltase 
konnten  sie  durch  Alkoholfällung  und  nachträg- 
liches Zentrifugieren  der  Lösung  des  Nieder- 
schlags zum  Teil,  aber  durchaus  ungenügend,  ent- 
fernen. Auch  die  Untersuchungen  von  G  r  o  m  o  w 
und  Grigoriew  (1)  über  die  Wirkung  von  ver- 
schiedenen Substanzen  auf  die  im  Zymin  vor  sich 
gehenden  Prozesse ,  die  von  B  u  c  h  n  e  r  und 
Antoni  (1)  bestätigt  und  erweitert  wurden,  er- 
gaben keineswegs  einen  gangbaren  Weg,  um  die 
Zymasewirkung  rein  zu  erhalten. 

Zur  Aufhellung  der  erwähnten  Umwandlungen 
in  Zymin  und  Hefepreßsaft  haben  insbesondere  die 
Untersuchungen  von  Harden  (1)  und  Harden 
und  Y  o  u  n  g  (1  und  2)  beigetragen.  Nach  ihnen 
findet  im  Preßsaft  obergäriger  Hefe  neben  der 
Vergärung  zu  Alkohol  und  Kohlensäure  ein  ander- 
weitiges Verschwinden  von  Zucker  statt,  an  dessen 
Stelle  man  einen  selbst  nicht  reduzierenden, 
durch  Hydrolyse  mit  Säure  aber  in  reduzieren- 
den Zucker  zurückzuverwandelnden  Körper  an- 
trifft. Wohl  mit  Recht  wird  diese  Synthese  nicht 
auf  die  gärungserregenden  Bestandteile  des  Preß- 
saftes, sondern  auf  ein  spezifisches  Agens  zurück- 
geführt, während  Wohl  (1)  allerdings  die  Zymase 
dafür  verantwortlich  machen  möchte.  Buchner 
und  Meisenheimer  (4)  haben  diese  Beobachtung 
für  untergärige  Hefen  bestätigt.  Ob  der  Prozeß 
mit  der  von  Crem  er  beobachteten  Glykogen- 
bildung  im  Hefepreßsaft  (vgl.  Bot.  Ztg.  1899, 
57,  II,  S.  312;  1900,  58,  S.  184)  identisch  ist, 
darf  bezweifelt  werden. 

Daß  der  Preßsaft  obergäriger  Hefe  im  Durch- 
schnitt weniger  gärkräftig  ist  als  der  untergäriger, 
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will  Harden  (1)  mit  dem  höheren  Gehalt  der 
ersteren  an  Endotryptase  erklären,  infolgedessen 
die  Zymase  der.  obergärigen  Hefe  schneller  und 
ausgiebiger  zerstört  werde. 

Von  besonderem  Interesse  wurde  die  Be- 
obachtung der  englischen  Forscher,  daß  Zusatz 
von  gekochtem  und  dann  filtriertem,  also  der 
Zymase  beraubtem  Preßsaft  zu  aktivem  Preßsaft 
dessen  Wirksamkeit  erhöht.  Es  befindet  sich  in 
dem  Preßsaft  ein  Zymase  aktivierendes  Prinzip, 
das,  wie  weitere  Versuche  lehrten,  von  der 
Zymase  sich  auch  durch  Filtration  bzw.  Dialyse 
durch  eine  Kolloidalmembran  trennen  läßt,  und 
das  sich  als  Phosphat  bzw.  phosphorsäurehaltig 
erwies.  Buchner  und  Antoni  (2)  bestätigten 
die  diesbezüglichen  Funde  von  Harden  und 
Young  und  fanden  organische  Phosphorverbin- 
dungen, z.  B.  Lecithin,  auch  wirksam.  Zusatz 
von  Alkaliphosphaten  zu  Preßsaft  bzw.  Zymin 
beschleunigt  wohl  den  (rang  der  Gärung,  ver- 
längert aber  die  Dauer  derselben  nicht.  Zu 
Preßsaft  bzw.  Zymin  zugesetzte  mineralische 
Phosphorsäure  verschwindet  nach  Harden  und 
Young  (2),  indem  sie  in  organische  Bindung 
übergeführt  wird.  Dagegen  wird  der  auf  einem 
Gelatinefilter  bleibende  Bückstand  wohl  durch 
sein  Filtrat,  nicht  aber  durch  Alkaliphosphate 
aktiviert,  wohl  weil  ersterer  das  Vermögen  ver- 
loren hat,  diese  in  organische  »Bindung  über- 
zuführen. Auch  verliert  der  Preßsaft  durch  Auto- 
lyse  die  Fähigkeit,  im  aufgekochten  Zustande  den 
Filterrückstand  eines  Preßsaftes  zu  reaktivieren. 
Durch  andere  Körper  (Mangan-  und  Ferrosulfat  u.  a.) 
konnten  Buchner  und  Antoni  (2)  die  Phos- 
phate bzw.  Phosphorverbindungen  nicht  ersetzen. 
Die  Art  ihrer  Wirkung  bleibt  durchaus  rätselhaft 
und  wird  dadurch  keineswegs  klarer,  daß  die 
aktivierenden  Körper  als  „Coferment"  bzw.  „Co- 
enzym"  der  Zymase  bezeichnet  werden. 

Buchner  und  Meisenheimer  (4)  sowie 
Kunz  (1)  bestätigen,  daß  Bernsteinsäure  bei  der 
zellfreien  Gärung  nicht  entsteht.  Dagegen  finden 
erstere  beiden  Autoren  eine  Bildung  von  Glyzerin 
(5,4  bis  16,5  °/o  der  gebildeten  Alkoholmenge), 
nehmen  indes  an,  daß  es  sich  dabei  nicht  um 
ein  Nebenprodukt  der  Alkoholgärung  des  Zuckers 
im  engsten  Sinn,  sondern  um  das  Resultat  eines 
daneben  hergehenden  und  davon  unabhängigen 
Prozesses  handelt.  Diese  Annahme  steht  im  Ein- 
klang mit  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen 
von  Seifert  und  Beisch  (Zentralbl.  f.  Bakteriol. 
1904,  12,  H,  S.  574)  und  von  Reisch  (2)  über 
die  Entstehung  des  Glyzerins  bei  der  Hefegärung. 
Fuselöle  entstehen  nach  Buchner  und  Meisen- 
heimer (4)  bei  der  Gärung  mit  Hefepreßsaft, 
nach  Ehrlich  (1)   und  Pringsheim  (1)  bei 


der  Gärung  mit  Zymin  nicht,  wie  nach  den  Er- 
gebnissen der  Untersuchungen  beider  Autoren 
über  die  Bildung  des  Fuselöls  zu  erwarten  war 
(vgl.  Bot.  Ztg.  1907,  85,  U,  S.  305).  Es  sei 
nur  im  Vorbeigehen  darauf  hingewiesen,  daß  nach 
P.  Ehrlich  lebende  Hefe  aus  Glutaminsäure 
nahezu  quantitativ  Bernsteinsäure  bildet,  daß  da- 
nach also  die  Bildung  der  Bernsteinsäure  bei  der 
alkoholischen  Gärung  vielleicht  in  ähnlicher  Weise 
zu  verstehen  ist  wie  die  der  Fuselöle.  Auf  die 
Frage  der  Entstehung  von  Milchsäure  wird  an 
anderer  Stelle  einzugehen  sein.  Die  Essigsäure, 
welche  Buchner  und  Meisenheimer  (2) 
auch  bei  der  zellfreien  Gärung  fanden,  ist  nach 
Reisch  (1)  ein  Produkt  der  Hefe,  das  nur  bei 
gleichzeitiger  Gärtätigkeit  in  von  der  Heferasse 
abhängiger  Menge  gebildet  wird. 

Daß  bei  der  Wirksamkeit  von  Hefepreßsaft 
und  von  Zymin  von  einer  Mitwirkung  von  leben- 
den Agenzien,  auch  von  überlebenden  Organen 
oder  Komplexen  des  Hefeprotoplasten  nicht  die 
Rede  sein  könne,  dafür  führen  Buchner  und 
Hoffmann  (1)  auch  jetzt  wieder  wesentlich  den 
Nachweis  ins  Feld,  daß  die  zellfreie  Gärung  auch 
bei  Gegenwart  solcher  Giftmengen,  hier  Phenol 
(0,5  °/o),  noch  stattfindet,  welche  Hefezellen  sicher 
töten.  Ref.  erwartet  den  sicheren  Nachweis  nur 
von  einem  eindringenden  Studium  der  immer 
zahlreicher  werdenden  rätselhaften  synthetischen 
und  analytischen  Wirkungen  des  Preßsaftes  bzw. 
Zymins. 

Von  der  Ausdehnung  des  Begriffs  „ Leben" 
auf  die  Enzyme,  wie  H.  Fischer  (1  und  2)  sie 
vorschlägt,  verspricht  sich  Ref.  mit  Buchner 
und  Hoffmann  (1)  und  Buchner  (2)  einen 
Fortschritt  des  Erkennens  nicht. 

Von  großer,  geradezu  ausschlaggebender  Be- 
deutung würde  es  dem  Ref.  erscheinen,  wenn  es 
gelänge ,  das  rätselhafte  X ,  Zymase  genannt, 
im  Versuch  durch  genauer  definierbare  Katalysa- 
toren zu  ersetzen,  Zucker  mit  Hilfe  von  solchen 
glatt  in  Alkohol  und  C02  zu  zerlegen,  wie  es 
die  Untersuchungen  Schade's  (1)  in  Aussicht 
stellten.  Schade  ging  aus  von  der  älteren 
Beobachtung,  die  er  bestätigte,  und  nach  der 
in  alkalischer  Lösung,  also  unter  dem  Einfluß 
von  Hydroxylionen,  Zucker  in  Acetaldehyd  und 
Ameisensäure  zerfällt.  Ameisensäure  wird  durch 
Rhodiummohr  in  Kohlendioxyd  und  Wasserstoff 
gespalten,  der  den  Acetaldehyd  zu  Alkohol  redu- 
zieren würde.  Da  die  Katalyse  der  Ameisensäure 
durch  Rhodium  nur  in  saurer  Lösung  erfolgt, 
würde  der  von  Schade  im  Vergleich  zur  Hefe- 
gärung gesetzte  Modellprozeß  zunächst  nur  in 
zwei  Operationen  vor  sich  gehen  können.  Es 
fehlt,  um  ihn  direkt  durchzuführen,  zunächst  nur 
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noch  ein  gleich  dem  Rhodium,  aber  in  alkalischer 
Lösung,  den  Zerfall  der  Ameisensäure  beschleunigen- 
der Katalysator.  Leider  haben  sich  die  Angaben 
Schade9  8  über  den  Zerfall  des  Zuckers  unter 
dem  Einfluß  von  Hydroxylionen  bei  der  Nach- 
untersuchung durch  Buchner,  Meisenheimer 
und  Schade  (1)  nicht  bestätigt.  Die  Zersetzung 
des  Zuckers  in  alkalischer  Lösung  erwies  sich 
als  Oxydationsprozeß  von  sehr  kompliziertem, 
zunächst  auf  eine  einfache  Formel  nicht  zurück- 
führbarem Verlauf.  Schade  (2)  verbessert  des- 
halb neuerdings  sein  Schema  des  Abbaus  von 
Zucker  zu  Alkohol  und  C02  ohne  Enzyme  auf 
kataly  tischem  Wege  durch  Einfügung  des  Zwischen- 
produkts Milchsäure.  Der  Zerfall  soll,  unter  der 
sukzessiven  Einwirkung  von  konzentriertem  Alkali, 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Rhodiummohr  als 
Katalysatoren,  über  die  Stufen:  d-Glukose  — ►  Milch- 
säure ■—¥  Acetaldehyd  +  Ameisensäure  —>  Alkohol 
+  COa  erfolgen.  Das  Schema  wird  also  recht 
kompliziert. 

Milchsäure,  für  deren  Entstehung  aus  Zucker 
Erlenmeyer  (1)  eine  Formel  aufstellt,  ist 
auch  schon  von  B  u  c  h  n  e  r  und  Meisen- 
heimer (2  und  3)  selbst  als  Zwischenprodukt 
bei  der  alkoholischen  Gärung  angesehen  worden. 
Nach  ihnen  tritt  bei  zellfreier  Gärung  i-Milch- 
säure  auf,  und  sie  erklären  das  durch  die  An- 
nahme, daß  der  Zucker  bei  der  alkoholischen 
Gärung  zunächst  durch  Zymase  im  engeren  Sinne 
in  Milchsäure,  die  Milchsäure  dann  durch  Lakt- 
acidase  in  Alkohol  und  COa  gespalten  werde. 
Indessen  ist  die  Entstehung  von  Milchsäure  bei 
der  normalen  (nicht  zellfreien)  Gärung  noch  nicht 
mit  Sicherheit  beobachtet,  und  was  noch  schwerer 
wiegt,  noch  viel  weniger  ist  ein  Zerfall  von  Milch- 
säure in  Alkohol  und  C02  unter  der  Einwirkung 
von  Hefe  oder  Hefepreßsaft  bisher  beobachtet 
worden,  wenn  Buchner  und  Meisenheimer  (2) 
auch  „manchmal"  zum  Preßsaft  zugesetzte  Milch- 
säure verschwinden  sahen.  Nach  Slator  (1)  wird 
zugesetzte  Milchsäure  von  Hefe  nicht  vergoren, 
was  Buchner  und  Meisenheimer  (4)  auf 
eine  Schädigung  der  Hefe  durch  die  Säure  zurück- 
führen. A.  Wohl  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1907, 
40,  S.  2291)  vermutet,  daß  die  Milchsäure  im 
Entstehungszustande  leichter  zerfällt,  und  erklärt 
so  auch  das  Nichtgelingen  des  Nachweises  der 
Milchsäure  bei  der  normalen  Gärung.  Tafel 
(Ben  d.  d.  ehem.  Ges.  1907,  40,  S.  3318)  weist 
demgegenüber  auf  das  Unbegründete  und  Unstatt- 
hafte in  der  Wo  hl' sehen  Annahme  hin. 

Nach  einem  anderen  Schema  A.  Wohl's  (1) 
würde  der  Zerfall  des  Zuckers  über  Glyzerin- 
aldehyd und  Methylglyoxal  gehen.  Aber  auch 
diese    beiden    hypothetischen    Zwischenprodukte 


werden  von  Hefe  nicht  vergoren,  wie  für  Methyl- 
glyoxal  A.  Wohl  selbst  in  Bestätigung  der 
Untersuchungen  von  Buchner  und  Meisen- 
heimer (4)  angibt,  während  für  Glyzerinaldehyd 
das  schon  aus  älteren  Untersuchungen  von  Wohl 
und  Emmerling  folgt. 

Als  recht  unwahrscheinlich  stellt  Wohl  (1) 
auch  die  von  Loeb  (1,  2  und  3)  geäußerte  An- 
nahme hin,  nach  der  bei  der  alkoholischen  Gärung 
zunächst  eine  völlige  Aufspaltung  der  Zucker- 
molekel in  CO  und  Ha  und  nachher  eine  Synthese 
von  C02  und  Alkohol  aus  diesen  intermediären 
Spaltungsprodukten  stattfinde. 

Der  Zerfall  des  Zuckers  im  Gärungsprozeß 
wird  auch  nicht  klarer  durch  die  Annahme  von 
Kohl  (1),  daß  Glykogen  weniger  ein  Reserve- 
stoff der  Hefe  als  ein  Zwischenprodukt  der 
Gärung  sei. 

Auch  die  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  Reaktionsgeschwindigkeit  der  alkoholischen 
Gärung  machen  wohl  den  monomolekularen  Ver- 
lauf der  Reaktion  wahrscheinlich,  sagen  aber  über 
die  Art  des  Verlaufs  (Zwischenreaktionen  usw.) 
nichts  aus  [Euler  (1)J. 

Nach    Pailadin  (1),    der    die  Ergebnisse 

der  unter   seiner  Leitung  ausgeführten  Arbeiten 

von   Telesmin  (1),  Warschawsky  (1)   und 

Letsch  (1)  zusammenfaßt,   ist  Telesmin  (1) 

zufolge    der  Gaswechsel    des    käuflichen  Zymins 

abhängig  vom  Substrat,  auf  das  es  einwirkt.    Der 

CO 
Koeffizient  -^  schwankte  auf  d-Glukose,  d-Fruk- 

tose,  Maltose  und  Rohrzucker  zwischen  60  und 
78,  war  aber  gleich  groß  in  Luft  wie  in  Wasser- 
stoffatmosphäre. Auf  nicht  gärfähigen  Substraten 
(reines  Wasser,  Alkohol,  Mannit  und  Milchzucker) 


ist  das  Verhältnis 


CO 

-z-^-  viel  kleiner,  aber  (infolge 


der  Selbstgärung)  immer  noch  größer  als  1.  Stets 
wurde  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  auch  Ab- 
sorption desselben  beobachtet.  Letsch  (1)  fand 
in  lebenden  Kulturen  von  Saccharomyces  cerevisiae 
auf  gärfähigem  Substrat  gleiche  Kohlendioxyd- 
bildung  bei  Gegenwart  und  Fehlen  von  Sauer- 
stoff, während  bei  Sauerstoffausschluß  Schizo- 
saccharomyces  pombe  ein  Sinken  der  Kohlensäure- 
produktion erkennen  ließ,  und  Saccharomyces 
membranaefaciens  C02  fast  nicht  mehr  bildete. 
Dieselben  drei  Typen  der  Gärfähigkeit  fand 
Warschawsky  (1)  auch  bei  den  aus  den  ent- 
sprechenden Hefen  bereiteten  Zyminpräparaten. 
Aber  auch  bei  den  gärfähigen  Hefearten  war  das 
Zymin  nur  dann  der  Gärungserregung  fähig,  er- 
wies sich  nur  dann  als  zymasehaltig ,  wenn  die 
zur  Zyminbereitung  benutzte  Hefe  auf  einem  gär- 
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fähigen  Zucker  gezogen  war.  Bei  Schizosaccharo- 
myces  pombe  blieb  die  Zymasebildung  sogar  auf 
solchem  aus,  wenn  als  Stick  soffquelle  Ammonium- 
phosphat gedient  hatte.  Eigenartig  und  der  Nach- 
untersuchung würdig  ist  eine  Angabe,  wonach  für 
das  aus  dem  der  Vergärung  des  Rohrzuckers 
unfähigen  Saccharomyces  apiculatus  hergestellte 
Zymin   auf  Rohrzuckerlösung  der  gleiche  Eoeffi- 

CO 
zient  -z-^-  ermittelt  wurde  wie  für  das  Zymin  des 

Saccharomyces  cerevisiae. 

Nach  Lange  (1)  wirkt  die  Anzucht  bei 
Sauerstoffgegenwart  herabdrückend  auf  die  Gär- 
kraft (den  Zymasegehalt)  der  Hefe,  während 
reichliche  Ernährung  mit  geeigneten  Stickstoff- 
quellen in  entgegengesetzter  Richtung  sich  geltend 
macht. 

Daß  Buchner  und  Meisenheimer  (1) 
auch  für  Laktosehefen  postmortale  Gärtätigkeit 
nachgewiesen  haben,  ist  bereits  erwähnt.  Ju- 
nitzki  (1)  tat  dasselbe  für  Aspergillus  niger, 
dessen  Vermögen,  Zucker  zu  vergären,  kurz  vor- 
her Kostytschew  (1)  gezeigt  hatte.  Junitzki 
fand  auch  das  bei  vollem  Luftzutritt  erzogene 
Mycel  zymasehaltig. 

Die  danach  bestehende  Wahrscheinlichkeit, 
daß  bei  allen  alkoholischer  Gärung  fähigen 
Organismen  die  Gärfähigkeit  das  Leben  des 
Gesamtorganismus  zu  überdauern  vermag,  würde 
zur  Gewißheit,  wenn  die  Ergebnisse,  zu  denen 
Stoklasa  in  zahlreichen  gemeinschaftlich 
mit  verschiedenen  Mitarbeitern  veröffentlichten 
Arbeiten  gekommen  ist,  sich  bewahrheiten  würden 
[Stoklasa  und  Cerny  (1),  Stoklasa,  Cerny, 
Jellinek,  SimaSek,  Vltek  (1),  Stoklasa, 
Ernest,  Chocensky  (1),  Stoklasa,  Jellf- 
nek,  Vftek  (1)].  Stoklasa  und  seine  Mit- 
arbeiter vermochten  aus  den  verschiedensten 
tierischen  Organen  und  Pflanzen  (Rüben,  Gurken, 
Kartoffeln)  Preßsäfte  herzustellen,  welche  alkoho- 
lische Gärung  in  Zuckerlösungen  hervorriefen. 
Mußte  schon  das  angeblich  leichte  und  regel- 
mäßige Gelingen  ihrer  Versuche  dem  Leser  auf- 
fallen, so  wird  die  Beweiskraft  der  Arbeit  keines- 
wegs erhöht  durch  die  Tatsache,  daß  bei  Wieder- 
holung der  Versuche  durch  andere  Versuchsansteller 
keineswegs  Preßsäfte  erhalten  wurden,  welche  bei 
Ausschluß  von  Mikroorganismen  Gärung  in  Zucker- 
lösungen zu  erregen  vermochten.  Zu  solchen  rein 
negativen  Ergebnissen  kamen  Maze'  (1)  sowie 
Maz6  und  Perrier  (1):  Soweit  diese  Be- 
obachter Gärung  mit  den  Preßsäften  selbst  oder 
ihren  Alkoholniederschlägen  erhielten,  war  diese 
Gärung  auf  Infektion  mit  Mikroorganismen  zurück- 
zuführen, und  es  wurden  nicht  nur  Kohlensäure, 


Alkohol  und  Milchsäure,  sondern  auch  Wasser- 
stoff gebildet.  Dabei  stehen  beide  der  Annahme 
des  allgemeinen  Vorkommens  von  gärungserregen- 
den  Enzymen*  im  Tier-  und  Pflanzenkörper  nichts 
weniger  als  ablehnend  gegenüber,  halten  sie  viel- 
mehr für  durchaus  wahrscheinlich.  Vgl.  auch 
das  kritische  Sammelreferat  Mazä's  (2).  Eben- 
so negativ  verliefen  die  Wiederholungen  der 
Stoklasa'schen  Experimente  durch  Batelli  (1) 
und  Cohnheim  (1  und  2),  welche  die  posi- 
tiven Ergebnisse  Stoklasa' s  auf  Tätigkeit  von 
Mikroorganismen  zurückführen  wollen.  Arn- 
heim  und  Rosenbaum  (1)  fanden  wohl  zucker- 
zerstörende Enzyme  in  den  untersuchten  tierischen 
Organen;  bei  der  durch  sie  hervorgerufenen  Zucker- 
zerstörung handelt  es  sich  aber  nicht  um  alkoho- 
lische Gärung,  von  deren  Produkten  nur  Kohlen- 
dioxyd, nicht  aber  Alkohol  gefunden  wurde,  und 
Feinschmidt  (1)  sah  bei  der  Glykolyse  durch 
Preßsaft  von  Organbrei  bzw.  die  Alkoholäther- 
fällung des  Preßsaftes  wesentlich  nur  organische 
Säuren  entstehen;  die  Menge  des  gebildeten 
Alkohols  war  wie  die  der  gebildeten  Kohlensäure 
äußerst  gering. 

Demgegenüber  verweist  Stoklasa  mit 
seinen  Mitarbeitern  immer  wieder  darauf,  daii 
bei  seinen  Versuchen  einmal  durch  die  große 
Menge  des  zugesetzten  Antiseptikums  und  ferner 
durch  die  kurze  Dauer  des  Versuches  ein  irgend- 
wie bedenkliches  und  störendes  Auftreten  von 
Gärungsorganismen  ausgeschlossen  sei.  Die  Ver- 
suche seien  daher  durchaus  beweisend.  Jeden- 
falls ist  der  exakte  Nachweis  der  allgemeinen 
Verbreitung  der  „Zymase"  erst  von  der  Zukunft 
zu  erwarten. 

Neben  der  Alkoholgärung  hat  Stoklasa 
(1  und  2,  sowie  die  vorstehenden  Arbeiten  in 
Gemeinschaft  mit  seinen  Schülern)  auch  Milch- 
säuregärung in  steril  bei  Luftabschluß  gehaltenen 
Zuckerrübenwurzeln,  Gurkenfrüchten  und  Kartoffel- 
knollen beobachtet.  Nach  der  Preßsaftmethode 
stellte  er  die  Gegenwart  eines  aus  Zucker  Milch- 
säure unter  Freiwerden  von  C08  bildenden  Enzyms 
„Laktolase"  neben  „Zymase"  fest.  'Bei  Luft- 
abschluß wurde  auch  Wasserstoff  gebildet.  An 
der  Luft  führte  ein  ebenfalls  in  den  Organen  vor- 
handenes besonderes  Enzym  den  Alkohol  in  Essig- 
säure über,  während  nebenbei  auch  Ameisensäure 
entsteht.  Die  Vielheit  und  die  Nichtkonstanz  der 
beobachteten  Produkte  läßt,  abgesehen  von  der 
Schwierigkeit  der  Sterilhaltung  *  bei  Rüben  und 
Kartoffeln,  die  Beteiligung  von  Mikroorganismen 
an  den  beobachteten  Gärungen  nicht  gerade  un- 
wahrscheinlicher erscheinen ! 

Über  die  Möglichkeit  der  Trennung  des 
Milch-   bzw.  Essigsäure  -  Bildungsvermögens   vom 
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Leben  bei  den  entsprechenden  Gärerregern  hat 
B  u  c  h  n  e  r  (1)  berichtet.  Als  geeignetste  Methode 
zur  Tötung  der  Bakterien  ohne  Schädigung  des 
Gärungsvermögens  erwies  sich  die  Behandlung 
mit  Aceton. 

Buchner  und  Meisenheimer  (5)  er- 
hielten mit  10  g  eines  (invertasehaltigen)  Aceton - 
dauerpräparats  von  Bacillus  JDelbrücki  bei  Toluol- 
zusatz  Ausbeuten  von  1,26  bzw.  0,75  g  Milch- 
säure. Der  Preßsaft  von  Milchsäurebakterien  war 
wirkungslos,  während  ein  Acetonpräparat  des  Preß- 
rückstandes sich  als  wirksam  erwies.  Vielleicht  ist 
also  die  „Milchsäurebakterienzymase"  unlöslich 
in  Wasser.  Die  gebildete  Säure  war  auffallender- 
weise stets  iiaktiv,  gleichgültig,  ob  Bohrzucker 
oder  Maltose  als  Ausgangsmaterial  diente,  während 
doch  der  lebende  Bacillus  Delbrücki  Links-Milch- 
säure bildet.  Findet  vielleicht  ein  elektiver 
Verbrauch  der  Milchsäure  statt?  Während 
Buchner  und  Meisenheimer  den  makro- 
chemischen Nachweis  der  Milchsäure  für  allein 
beweisend  halten,  nimmt  Herzog  (1)  auch  für 
seine  älteren  mikrochemischen  Versuche  volle 
Beweiskraft  in  Anspruch. 

Ebenso  unwirksam  wie  der  Preßsaft  von 
Milchsäurebakterien  ist  nach  B  u  c  h  n  e  r  und 
Gaunt  (1)  auch  der  von  Essigbakterien.  Auch 
hier  wurde  das  wirksamste  Präparat  durch  Ein- 
tragen der  abzentrifugierten,  dann  auf  porösen  Ton- 
tellern abgetrockneten  Bakterienmasse  in  Aceton 
erhalten.  Indes  war  die  Art  der  Anzüchtung  der 
Bakterien  maßgebend  für  den  Erfolg.  Nur  aus 
auf  ungehopfter,  nicht  aus  auf  gehopfter  Bierwürze 
gezogenen  Bakterien  erhielt  man  wirksame  Prä- 
parate. Gerade  in  den  wirksamsten,  nach  obiger 
Methode  erhaltenen  Präparaten  waren  übrigens 
noch  lebende  Essigbakterien  vorhanden,  welche 
die  Acetonbehandlung  überstanden  hatten ,  eine 
Beobachtung,  welche  neben  der  folgenden  geeignet 
sein  dürfte  zur  Zurückhaltung  in  der  Beurteilung 
der  in  Preßsäften  und  Acetondauerpräparaten  vor 
sich  gehenden  Umwandlungen  zu  mahnen.  Es 
zeigte  sich  bei  den  Versuchen  auch,  daß  die 
Essigsäurebildung  durch  lebende  Bakterien  bei 
Gegenwart  von  Toluol  keineswegs  gänzlich  unter- 
drückt ist.  Die  Essigbildung  durch  lebende  Bak- 
terien war  im  Gegenteil  auch  bei  Gegenwart  von 
Toluol  viel  kräftiger  als  die  durch  Acetondauer- 
präparate.  Ob  sich  das  mit  Hilfe  der  Hilfs- 
hypothese einer  Schädigung  der  Essigbakterien- 
zymase  (Alkoholoxydase)  durch  Aceton  so  ein- 
fach erklären  läßt,  ist  dem  Ref.  doch  etwas 
fraglich/- 

Rothenbach  und  Eberlein  (1)  er- 
zielten mit  100  g  eines  Acetondauerpräparats 
zerriebener  Reinkulturen  von  Baderium  Pasteuri- 


anum  eine  Ausbeute  von  0,7  g  Essigsäure.  Die 
Wirksamkeit  der  Alkoholoxydase  vermochten 
Rothenbach  und  Hoffmann  (1  und  2)  weder 
durch  Zusatz  von  Mangan-  oder  Eisensalz  noch 
durch  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  zu  er- 
höhen. 
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Ruziöka,  V.7  Struktur  und  Plasma. 

(Ergebn.  d.  Anatomie  u.  Entwicklungsgeschichte  1906 
16,  451—638  m.  1  Taf.  u.  57  Textfig.   Wiesbaden  1907.) 

Die  Publikation  gliedert  sich  in  zwei  Ab- 
schnitte: der  erste  führt  uns  die  Fragen  der 
Cytoplasma-,  der  zweite  die  der  Kernsubstanz- 
Differenzierung  vor.  Wenn  Ref.  im  einzelnen  auf 
des  Verf.  Ausführungen  eingehen  soll,  so  möchte 
er  von  vornherein  betonen,  daß  die  Pflanzen  im 
allgemeinen  etwas  stiefmütterlich  weggekommen 
sind,  die  große  Mehrzahl  der  Beispiele  aus  dem 
Tierreich  entlehnt  ist.  Und  da,  wo  botanische 
Abhandlungen  verwertet  werden ,  ist  Verf.  nicht 
immer  glücklich.  Ganz  abgesehen  davon,  daß  oft 
die  neueste  Literatur  fehlt,  finden  wir  ein  paar 
Male  längst  überholte  Angaben,  wie  z.  B.  die 
Behauptung  von  Nathanson,  bei  Spirogyren 
künstlich  Amitose  erzeugen  zu  können ,  die  mit 
Mitosen  abwechseln  sollen. 

Verf.  ventiliert  zunächst  die  Frage  nach  einer 
von  vornherein  vorhandenen  Struktur  im  Plasma 
und  wendet  sich  dabei  hauptsächlich  gegen  die 
allgemeine  Gültigkeit  von  Bütschli's  Waben- 
lchre.  An  und  für  sich  ist  das  Cytoplasma  viel- 
mehr flüssig  und  ohne  Struktur,  vergleichbar 
Kolloiden;  mit  dem  ersten  Reiz,  den  die  Stoff- 
wechselvorgänge  auf  die   „lebende  Masse"    aus- 


üben, begann  die  Strukturierung  und  damit  gleich- 
zeitig ihre  Funktion.  Ganz  sicher  hätte  Bütschli 
für  viele  Fälle  recht,  andere  Male  versage  aber 
seine  Theorie,  denn  infolge  der  wechselnden  inneren 
und  äußeren  Reize  vermöchten  auch  andere  Struk- 
turen zu  entstehen,  die  sich  nicht  auf  Alveolen 
zurückfuhren  lassen.  Sehr  vorsichtig  müsse  man 
bei  der  Beurteilung  fixierter  Präparate  sein. 
Speziell  A.  Fischer  wird  als  Eidcshelfer  heran- 
gezogen mit  seiner  „ätzenden ,  aber  —  ich  sage 
es  aus  vollster  Überzeugung  —  berechtigten 
Kritik".  Weiß  denn  aber  der  Verf.  nicht,  daß 
schon  lange  die  Ausführungen  des  Basler  Bota- 
nikers als  viel  zu  weitgehend  erkannt  sind?  Es 
sei  hier  nur  an  die  schönen  Arbeiten  von  Berg 
erinnert.  Jedenfalls  erkennt  R  u  z  i  £  k  a  nur 
Strukturen  an,  die  in  vivo  zu  sehen  sind,  er  tut 
sich  dabei  viel  auf  seine  Methylenblau-Neutralrot- 
Tinktion  zugute,  mit  der  alles  Lebende  rot,  alles 
Abgestorbene  blau  gefärbt  werden  soll,  die  aber, 
wie  aus  einem  neuerlichen  scharfen  and  etwas 
„allzu  persönlich**  geführten  Kampfe  in  der  Natur- 
wissenschaftl.  Wochenschrift  hervorgeht,  denn  doch 
noch  nicht  so  absolut  brauchbar  zu  sein  scheint. 
Ref.  kann  leider  kein  eigenes  Urteil  betreffs  des 
Wertes  dieser  Färbung  abgeben. 

Für  Botaniker  wichtig  sind  die  Daten  über  die 
Spindelfasern,  wobei  Verf.  sich  gegen  die  „Kraft- 
linientheorien** wendet  und  vielmehr  den  Aus- 
führungen von  Rhumbler-Gurwitsch  über  ihre 
Entstehung  infolge  von  Plasmaströmungen  folgt. 
Ref.  möchte  hier  gerade  an  die  letzte  Arbeit 
Strasburger's  anknüpfen  (Pringsh.  Jahrb.  1908. 
45),  welcher  die  fibrillären  Strukturen  durch  be- 
sondere Nukleolar-Imprägnationen  der  Wabenwände 
und  ihr  Verschwinden  infolge  Weglösung  dieser 
Stoffe  zu  erklären  sucht.  —  Weitere  noch  an 
tierischen  Geweben  beobachtete  Strahlungen,  so- 
wie die  „Nebenkerne",  die  Zentrosomen,  welche  so- 
wohl aus  Kern-  wie  aus  Plasmasubstanz  sich  nach 
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den  Umständen  sollen  bilden  können,  endlich  die 
Blepharoplasten  beschließen  den  Abschnitt. 

Die  gleiche  Geltung  des  nnayva  p«"  wie  für 
das  Cytoplasma,  bemüht  sich  Verf.  auch  für  die 
Kerne  nachzuweisen.  Das  Verhältnis  des  Chroma- 
tes zum  Linin,  Py  renin  (Nukleolarsubstanz),  Amphi- 
pyrenin  und  Kernsaft  bildet  den  Gegenstand  der 
folgenden  Diskussion.  Hier  muß  der  Ref.  schon 
häufig  direkt  opponieren,  so  wenn  Verf.  die  Gleich- 
wertigkeit von  Mitosen  und  Amitosen  vertritt,  so 
wenn  er  eine  „Brücke"  von  seiner  Lehre  zu  der 
der  Chromosomenindividualität  zu  schlagen  sucht, 
so  wenn  er  diese  Körper  sich  direkt  in  den  „Kern- 
saft" verwandeln  sieht,  so  wenn  er  die  Synapsis 
charakterisiert  als  „formlose  kompakte  Masse", 
in  die  das  Kemgerüst  zusammenschmilzt.  Die 
Botanik  kommt  hier  wieder  überall  etwas  kurz 
fort;  sie  wird  nur  betreffs  der  Organisation  niederer 
Klassen  um  Rat  gefragt.  Und  da  scheint  Ref. 
nicht  zu  wissen,  daß  sein  Gewährsmann  A.  Fischer 
in  der  Deutung  der  Kerne  und  der  „Kohlehydrat- 
mitosen" der  Cyanophyceen  denn  doch  nicht  so 
ohne  weiteres  recht  haben  dürfte.  Die  schöne 
Abhandlung  von  Guiliiermond  in  der  Revue 
ggnärale  1906,  in  der  auch  die  Verhältnisse  bei  den 
anderen  Protisten  eingehend  berücksichtigt  werden, 
ist  z.  B.  Verf.  ganz  unbekannt  geblieben.  Brauch- 
bar dünken  den  Ref.  dagegen  wieder  die  Aus- 
führungen über  die  Inkonstanz  der  Nukleolen, 
der  Kernwand,  der  Spindelentstehung  und  der 
Zentrosomen,  um  so  mehr  als  für  den  Botaniker 
die  Sammlung  prägnanter  Beispiele  aus  der  Zoo- 
logie recht  instruktiv  ist. 

Was  nun  die  Frage  anlangt,  wie  sich  Kern- 
und  Cytoplasmasubstanz  gegenseitig  verhalten,  so 
beginnt  Verf.  diesen  Abschnitt  sehr  geschickt  mit 
der  Schilderung  der  Drüsenzellen.  Wir  wissen 
hier  seit  langem  von  tierischen  Objekten  her, 
daß  in  ihnen  eigenartige,  sich  wie  Chromatin 
färbende  Körner  auftreten,  die  für  eine  Beteiligung 
des  Kernes  an  ihrer  Bildung  sprechen;  daß  sie 
direkt  aus  dem  Nukleus  hervorgehen,  ist  indes  für 
den  Verf.  noch  nicht  sicher  erwiesen.  Ref.  kann 
nicht  ausführlich  darauf  wie  auch  auf  die  Paralleli- 
sierung  mit  den  Verhältnissen  der  Protozoen  ein- 
gehen: es  sei  nur  erwähnt,  daß  Verf.  meint,  es 
würden  unter  „Chromidien"  heutzutage  sehr  ver- 
schiedene Dinge  begriffen,  daß  z.  B.  „somatisches" 
und  „propagatives"  Chromatin  dabei  nicht  immer 
genügend  getrennt  sei,  und  daß  wohl  auch  rein 
cytoplastische  Granula  nur  wegen  der  gleichen 
Färbung  mit  den  anderen  identifiziert  würden. 
Eine  präformierte  Doppelkcrnigkcit  dürfte  jeden- 
falls weniger  angenommen  werden  wie  „die  Möglich- 
keit der  Transformation  der  lebenden  Substanz 
nach    zwei   Richtungen    hin".     Ref.    will    darauf 


aufmerksam  machen,  daß  Verf.  sich  damit  auch 
entgegen  Goldschmidt  R.  Hertwig's  An- 
schauungen (wie  sie  z.  B.  in  den  Sitzgsber.  d. 
Ges.  f.  Morph,  u.  Physiol.  München  1907  aus- 
gesprochen sind)  sehr  nähert. 

Sind  bis  hierhin  die  Ausführungen  des  Verf., 
auch  wenn  man  nicht  immer  in  allem  einverstanden 
ist,  mit  den  Ergebnissen  der  herrschenden  Cyto- 
logie in  Einklang  zu  bringen,   so   gilt  das  wohl 
kaum  mehr  für  die  nächsten  Abschnitte,  in  denen 
die   Theorie   vom   Metabolismus    in   ihre   letzten 
Konsequenzen  verfolgt,   aber   dabei  für  den  Ref. 
wenigstens  unannehmbar  gemacht  wird.  Es  handelt 
sich  um  die  Beziehungen  des  Kerns  als  Ganzen 
zum  Cytoplasma.    Im  Anschluß  an  ältere  Unter- 
suchungen von  Stricker  aus   dem  Jahre  1877 
bemüht  sich  Verf.  die  These   zu  beweisen,   daß 
es  Fälle  gibt,  in  denen  die  Gesamtkerne  aus  dem 
Plasma  neu  entstehen  und  in  diesem  sich  auflösen 
können  und  weiter,  daß  direkt  freilebende  Kerne 
ohne  jedes  Cytoplasma  existieren.     Für  ersteres 
beschreibt  er  uns,   wenn  wir  von    den  Protisten 
wieder  absehen,  sehr  detailliert  eigene  Forschungen 
an  Leukocyten,  die  nacheinander  ein-  bis  mehr- 
kernig  gewesen   wären   und   dazwischen   Stadien 
besessen  hätten,  in  denen  immer  alle  Nuklei  wieder 
im  Plasma  verschwunden  seien.     Für  das  zweite 
sollen  die  Bakterien,  Cyanophyceen  und  die  roten 
Blutkörperchen  der  höheren  Tiere  Beispiele  dar- 
stellen.   Bewiesen  ist  das  nach  Verf.  durch  deren 
absolute   Unlöslichkeit    in  Pepsin-Salzsäure,    die 
alle   „Nichtkernbestandteile"   verdauen,    auflösen 
müßte.    So  einfach  dürften  denn  doch  die  so  oft 
diskutierten  Probleme  sich  nicht  aufklären.    Sämt- 
liche morphologischen  Daten  zugunsten  dieser 
einzigen    chemischen  Beobachtung  außer  acht 
zu   lassen,   bloß   weil   wir  wissen,   daß    bei   den 
höheren  Organismen  allein  die  Kernbestand- 
teile der  künstlichen  Verdauung  Widerstand  leisten, 
geht  wohl  nicht  gut  an.    Etwas  Positives  wissen 
wir  überdies   kaum   von   der   Eiweißchemie   der 
niederen  Organismen,  und  es  mag  ein  vorläufiges 
„non  liquet"    die   alleräußerste  Konzession   sein, 
zu   der   sich   die  Cytologie  dem  Verf.  gegenüber 
verstände.  —  Es  scheint  dem  Ref.  jedenfalls  aus- 
geschlossen  zu   sein,    daß  wir  infolge   der  Aus- 
,  führungen  des  Verf.  solch  gesicherte  Fundamente 
,  der   Zellenlehre    aufgeben ,   wie    wir    sie   in   den 
Lehren   von   der   Individualität   der   Kerne,    der 
Chromosomen  und  derjenigen  Gebilde  sehen,  die 
wir  „Piastiden"  nennen  und  zu  denen  die  Chromato- 
phoren  gehören.    Betreffs  des  „Metabolismus"  der 
letztgenannten  Organ ula  ist  Verf.  wenigstens  in- 
sofern  sehr   vorsichtig ,   als   er  sie  —  gar  nicht 
orwähnt.  G.  Tischler. 
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Spengel,  J.  W.,    Ergebnisse  und    Fort- 
schritte der  Zoologie. 

Jena  1907.    1,  Heft  1. 

Wie  der  seit  1906  anter  der  Redaktion  von 
J.  P.  Lotsy  erscheinende  Progressus  rei  botani- 
cae  in  der  Botanik,  so  hat  sich  auch  die  unter 
dem  obengenannten  Titel  von  dem  bekannten 
Gießener  Zoologen  Spengel  ins  Leben  gerufene 
Zeitschrift  die  Aufgabe  gestellt,  planmäßig  über 
die  Fortschritte  auf  dem  gesamten  Gebiet  der 
betreffenden  Wissenschaft  zu  berichten,  und  zwar 
derart,  daß  von  Zeit  zu  Zeit  in  zusammenfassen- 
den Abhandlungen  ihre  Entwicklung  dargestellt 
werden  soll.  Im  Einleitungswort  der  neuen  Zeit- 
schrift, deren  Fehlen  vielfach  von  den  Zoologen 
als  Mangel  lebhaft. empfunden  worden  war,  werden 
ihre  Ziele  mit  folgenden  Worten  skizziert.  Es 
sollen  aus  der  Feder  bewährter  Fachmänner  Be- 
richte geliefert  werden,  „die  in  zusammenhängen- 
der Darstellung  ihren  jeweiligen  Gegenstand  be- 
handeln und  von  ihm  eine  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Forschung  entsprechende  Schilderung 
geben,  die  das  Neue  und  für  den  Fortschritt  der 
Erkenntnis  Bedeutsame  hervortreten  läßt  und  auch 
den  Nichtspezialisten  sowie  den  Freunden  der 
Zoologie  zugänglich  macht.  Hierbei  soll  keine 
Richtung  der  Forschung  vor  der  anderen  bevor- 
zugt werden,  sondern  es  wird  für  die  Gesamtheit 
der  Berichte  anzustreben  sein,  möglichst  allen 
ihren  Seiten  gerecht  zu  werden.  Die  Aufsätze 
sollen  in  keiner  Weise  den  Charakter  der  üb- 
lichen Jahresberichte  mit  Wiedergabe  des  Inhalts 
der  einzelnen  Abhandlungen  des  verflossenen 
Jahres  tragen,  vielmehr  über  die  Entwicklung 
und  den  Fortschritt  der  Zoologie  in  größeren  je 
nach  Umständen  verschieden  zu  bemessenden 
Zeiträumen  Rechenschaft  geben,  wobei  der  Verf. 
nicht  als  nüchterner  Ref.,  sondern  als  urteilender 
Darsteller  seinen  Stoff  behandeln  wird,  erforder- 
lichenfalls unterstützt  durch  Abbildungen  in  Ge- 
stalt von  Textfiguren. tf 

Dafür,  daß  diese  neuen  Berichte  auch  für  Nicht- 
zoologen  von  Weit  sein  werden,  spricht  schon  der 
erste  Aufsatz,  der  von  V.  Hacker  verfaßt  ist, 
und  der  in  des  Verf.  klarer  Weise  „Die  Chromo- 
somen als  angenommene  Vererbungsträger"  be- 
handelt (vgl.  über  dessen  Inhalt  nächstes  Referat). 
Die  beiden  folgenden  Aufsätze  von  R.  Heymons 
und  0.  Maas  sind  rein  zoologischen  Charakters. 
Es  wird  in  ihnen  über  „Die  verschiedenen  Formen 
der  Insektenmetamorphose  und  ihre  Bedeutung  im  j 
Vergleich  zur  Metamorphose  anderer  Arthropoden, u 
bzw.  über  „Die  Syphomedusen"  berichtet 

M.  Koernicke. 


Hacker,  V.,    Die  Chromosomen   als  an- 
genommene Vererbungsträger. 

(Ergebn.  u.  Fortschr.  d.  Zoologie.    Herausgegeb.  v. 
J.  W.  Spengel.  1907.  1, 1.  Heft,  1  - 136  m.  43  Textabb.) 

In  dankenswerter  Weise  hat  es  der  Verf. 
unternommen,  uns  ein  Bild  von  dem  heutigen 
Stand  der  die  cytologische  Welt  bewegenden,  mit 
den  Vererbungstheorien  zusammenhängenden  Kern- 
fragen zu  entwerfen,  wobei  er  kritisch  die  von 
zoologischer  wie  von  botanischer  Seite  gelieferten 
Beiträge  zur  Lösung  der  einzelnen  Probleme 
sichtet.  Auch  dem  Nichtcytologen  wird  es  ein 
leichtes  sein ,  sich  in  die  herrschenden  An- 
schauungen an  der  Hand  der  Hack  er' sehen, 
mit  zahlreichen  orientierenden  Textfiguren  ge- 
schmückten Arbeit  hineinzufinden,  und  es  konnte 
kaum  eine  Leistung  geeigneter  befunden  werden, 
die  zum  ersten  Male  erscheinenden  Ergebnisse 
und  Fortschritte  der  Zoologie  in  empfehlender 
Weise  einzuleiten,  wie  gerade'  diese. 

Die  Arbeit,  auf  deren  reichen  Inhalt  im 
einzelnen  nicht  eingegangen  werden  kann,  gliedert 
sich  in  folgende  Hauptabschnitte :  Individualitäts- 
lehre —  Die  Frage  nach  der  Verschiedenheit  der 
Chromosomen  —  Das  Reduktions-  und  Konju- 
gationsproblem. Am  Schluß  ist  eine  Zusammen- 
stellung neuerer  cytologischer  und  vererbungs- 
theoretischer Begriffe  gegeben,  die  im  Text  ver- 
wendet worden  sind  und  dort  ihre  Erklärung 
finden.  M.   Koernicke. 


Schwalbe,  G.,  Jahresberichte  über  die 
Fortschritte  der  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte . 

Die  Literatur,  welche  sich  mit  Fragen  der 
Zellforschung  und  Vererbungslehre  beschäftigt, 
nimmt  von  Jahr  zu  Jahr  derart  an  Umfang  zu, 
daß  es  auch  für  einen,  der  sich  für  diese  Gegen- 
stände speziell  interessiert,  immer  schwieriger 
wird,  über  alle  dahingehörigen  Publikationen  und 
ihren  Inhalt  sich  fortlaufend  und  gründlich  zu 
unterrichten.  Da  ist  es  wohl  von  Wert,  auf  die 
schon  seit  Jahren  erscheinenden  Jahresberichte 
über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte hinzuweisen,  in  welchen  neben 
zahlreichen,  zunächst  hauptsächlich  auf  die  mensch- 
liche und  tierische  Anatomie  bezüglichen  Materien, 
auch  in  möglichster  Vollständigkeit  über  die 
Literatur  der  obengenannten  Gebiete  referiert 
wird. 

Die  vorliegenden  Jahresberichte  bildeten  ihrer- 
zeit  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Henle- 
Meißner' sehen    und   wurden    zunächst    durch 
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G.  Schwalbe  im  Verein  mit  Fr.  Hofmann 
später  mit  L.  Hermann  redigiert,  wobei  zahl- 
reiche Gelehrte  des  In-  und  Auslandes  sie  in  der 
Aufgabe  unterstützten,  eine  möglichst  vollkommene 
Zusammenstellung  der  alljährlich  über  Anatomie 
und  Physiologie  erscheinenden  Publikationen  und 
ihres  Inhalts  zu  geben.  Seit  dem  Jahre  1872 
bis  heute  sind  sie  fortgeführt  mit  einer  Unter- 
brechung von  drei  Jahren,  1892  bis  1894  inkl., 
über  deren  Publikationen  aber  im  Jahre  1895, 
nach  Abtrennung  der  Physiologie,  über  die  nun- 
mehr unter  der  Redaktion  von  L.  Hermann 
eigens  jährlich  berichtet  werden  sollte,  wenigstens 
durch  Angabe  der  Titel  nachträglich  Bericht  er- 
stattet wurde.  Heute,  wo  die  einzelnen  Diszi- 
plinen so  weit  ausgebaut  sind,  wo  aus  und  neben 
den  alten  sich  zahlreiche  neue  entwickelten  und 
Spezialisierungen  eintreten  mußten,  haben  sich 
die  Schwalbe'  sehen  Jahresberichte  zu  einem 
Monumentalwerk  ersten  Banges  erhoben,  das  ein 
heutiger  Anatom  und  Zoologe  nicht  mehr  ent- 
behren kann.  Da  wird,  um  nur  einige  Abschnitte 
zu  nennen,  die  es  mit  Gegenständen  allgemeineren 
biologischen  Interesses  zu  tun  haben,  über 
Transplantation,  Regeneration  und  Involution  von 
A.  Fischel,  über  Entwicklungsmechanik  von 
H.  Triepel,  über  Eireifung  und  Befruchtung 
von  R.  F  i  c  k ,  über  physische  Anthropologie  von 
E.  Fischer  berichtet. 

Auch  für  den  Botaniker  haben  diese  Berichte 
im  Laufe  der  Jahre  und  der  Weiterentwicklung 
großen  Wert  erhalten.  Nachdem  schon  in  den 
ersten  Jahren  ihres  Bestehens  ein  eigener  Ab- 
schnitt für  den  Bericht  über  „Zelle  und  Gewebe 
im  allgemeinen"  vorgesehen  worden  war,  welcher 
der  Reihe  nach  von  G.  Schwalbe,  W.  Flemming, 
C.  Frommann,  V.  v.  Ebner,  A.  Ewald, 
W.  P fitzner,  R.  Zander  bearbeitet  wurde, 
stellte  sich  von  Jahr  zu  Jahr  immer  mehr  das 
Bedürfnis  heraus,  die  einschlägige  botanische 
Literatur  mehr  zu  berücksichtigen.  Wortmann 
und  E.  Zacharias  lieferten  um  die  Mitte 
der  achtziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts 
die  ersten  Beiträge,  und  in  der  mit  dem  Jahre 
1895  bzw.  1896  anhebenden  Neuen  Folge  finden 
wir  im  Anschluß  an  den  von  H.  Rabl  besorgten 
Abschnitt  über  „Zelle  und  Zellteilung"  auch  der 
botanischen  Literatur  der  Zelle  einen  eigenen  Teil 
gewidmet,  dessen  sich  zunächst  E.  Zacharias 
dann  der  Reihe  nach  L.  Jost,  der  Ref.,  G. 
Tischler  und  neuerdings  P.  Arens  in  sorg- 
fältiger Arbeit  annahmen.  Man  darf  wohl  be- 
haupten, daß  in  diesem  Teil  die  umfassendste 
Berichterstattung  vorliegt,  die  es  über  die  immer 
mehr  anwachsende  botanische  Zellliteratur  heute 
gibt.    Über  den  Inhalt  dieses  Teils  orientiert  am 


besten  eine  Wiedergabe  der  in  den  hier  folgenden 
Überschriften  angedeuteten  Stoffeinteilung:  I.  All- 
gemeines, II.  Chemische  und  physikalische  Zell- 
fragen —  Polarität  —  Regeneration  —  Sinnes- 
organe, III.  Protoplasma  und  Zellkern,  IV.  Chro- 
matophoren  (anschließend  Assimilationsprobleme) 
—  sonstige   Zelleinschlüsse   und   Zellmembranen, 

V.  Myxomyceten  —  Bakterien  und  Cyanophyceen, 

VI.  Algen,  VII.  Pilze,  VIII.  Archegoniaten  und 
Siphonogamen. 

Auch  in  anderen  Abteilungen  der  Schwalbe- 
schen Jahresberichte,  wenn  nicht  schon  in  den 
Berichten  über  verwandte  Gebiete,  wie  einige  vor- 
hin bereits  angegeben  wurden,  findet  der  Botaniker 
jährlich  wertvolles  Orientierungsmaterial.  So  ist 
seit  einigen  Jahren  auch  dem  Abschnitt  über 
Variation,  Heredität,  Bastardierung,  Descendenz- 
lehre  ein  eigener,  die  zahlreichen  botanischen 
Arbeiten  darüber  berücksichtigender  Bericht  bei- 
gefügt worden,  der  zuerst  vom  Ref.  besorgt,  dann 
von  H.  Miehe  weitergeführt  wurde. 

Ref.  hielt  es  für  eine  Pflicht,  die  Aufmerk- 
samkeit seiner  Fachgenossen  auf  diese  Berichte 
zu  lenken,  welche  die  hoch  anzuerkennende  Auf- 
gabe in  so  vollkommenem  Maße  lösen,  in  dieser 
Zeit  der  literarischen  Hochflut  die  Interessenten 
über  die  zahlreichen  einschlägigen  Erscheinungen 
jedes  Jahres  in  vollständigster  Weise  zu  unter- 
richten. M.   Koernicke. 


Tammes,  Tine,  Der  Flachsstengel.    Eine 

statistisch-anatomische  Monographie. 

(Natuurkimdige  Verhandelingen  van  de  Hollandsche 
Maatschappij  der  Wetenschappen.  Derde  Verzameling, 
Deel  VI,  Vierde  Stuck  1907.   4°.    S.  1—285  m.  6  Tat) 

Die  vorliegende  sehr  umfangreiche  Arbeit 
bringt  eine  außerordentlich  detaillierte  Unter- 
suchung des  Flachsstengels.  Sie  zerfallt  in  der 
Hauptsache  in  7  Kapitel.  Nach  einer  kurzen 
Einleitung  handelt  das  1.  Kapitel  über  „Die  Ab- 
stammung des  kultivierten  Leins  und  die  Ge- 
schichte seiner  Kultur",  ohne  indessen  ein  posi- 
tives Resultat  bezüglich  der  Stammpflanze  des 
kultivierten  Leins  und  den  Ursprung  der  Kultur 
erbringen  zu  können.  Das  2.  Kapitel  untersucht 
„Die  systematischen  Merkmale  von  IAnum  u$i~ 
tatissimum  und  die,  welche  denselben  als  Kultur- 
pflanze kennzeichnen" ;  die  Merkmale  werden  in 
solche,  welche  auf  mutativem  Wege  zustande- 
gekommen sind,  und  andere,  die  von  äußeren 
Umständen  hervorgerufen  wurden,  geschieden. 
Zur  ersten  Gruppe  wird  vor  allem  das  Geschlossen- 
bleiben der  Kapsel  beim  sogen.  „Schließlein"  ge- 
zählt.    Das  3.  Kapitel   beschäftigt  sich   mit  der 
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„Variation  einiger  makroskopischer  Merkmale  und 
dem  Einfluß  des  Bodens  und  Stand  räum  es  auf 
dieselben".  Es  wird  die  verschieden  starke 
Variabilität  einzelner  Merkmale  und  zugleich  die 
wechselnde  Empfindlichkeit  derselben  für  äußere 
Einflüsse  dargestellt.  Es  wird  gezeigt,  wie  die 
verschiedenen  Merkmale  auch  unter  gleichen  Be- 
dingungen verschiedene  Variationskurven  auf- 
weisen, und  daß  die  Form  der  letzteren  stark 
vom  Boden  abhängig  ist.  Ähnlich,  doch  in  anderer 
Weise  wie  es  Kleb s  für  Sedum  ausführte,  konnten 
auch  hier  symmetrische  Kurven  in  asymmetrische 
übergeführt  werden  und  umgekehrt.  Das  4.  Kapitel 
beschäftigt  sich  mit  der  „Korrelation  einiger 
mikroskopischer  Merkmale0.  Verf.  bedient  sich 
der  schon  von  Galton  u.  a.  angewandten  Korre- 
lationstafeln und  stellt  fest,  daß  die  Korrelationen 
zwischen  Länge  und  Dicke  des  Stengels  und  der 
Zahl  der  Früchte  verschiedenartige  sind.  Das. 
5.  Kapitel  bringt  dann  eine  eingehende  Ent- 
wicklungsgeschichte und  makro-  und  mikro- 
skopische Betrachtung  des  Baues  des  Flachs- 
stengels; im  6.  wird  ganz  besonders  auf  eine 
Periodizität  in  der  Bildungstätigkeit  des  Vege- 
tationspunktes hingewiesen  und  endlich  das 
7.  Kapitel  gibt  eine  detaillierte,  über  100  Seiten 
sich  erstreckende  Darstellung  der  Faser  selbst, 
ihres  Wachstums  usw.,  worauf  aber  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann.  Ein  reichhaltiges 
Literaturverzeichnis  beschließt  die  Arbeit,  der 
6  Tafeln  beigegeben  sind,  die  z.  T.  anatomische 
Verhältnisse  illustrieren,  z.  T.  Variationskurven 
darstellen. 

Dadurch,  daß  nicht  nur  die  Struktur  usw. 
der  Pflanze  und  Faser,  sondern  auch  die  Ein- 
wirkung äußerer  Faktoren  wie  Standort  usw.  er- 
örtert werden,  dürfte  die  Arbeit  wohl  auch  Inter- 
esse für  die  Praxis  besitzen. 

E.  Lehmann. 


Burck,  W.,    Darwin' s   Kreuzungsgesetz 
und  die  Grundlagen  der  Blütenbiologie. 

(Rec.  trav.  bot.  nöerl.  1907.    4,  Lfg.  1-2,  S.  17—118.) 

Die  vorliegende  Arbeit  zerfällt  in  zwei  Ab- 
schnitte. Im  ersten  von  beiden  wird  die  von 
Darwin  ausgesprochene  Ansicht,  daß  dauernde 
Inzucht  für  jedes  organische  Wesen  schädlich 
sei,  einer  Kritik  unterzogen.  Verf.  kommt  zu 
der  Anschauung,  daß  Darwin 's  Versuchen  zwei 
verschiedene  Kategorien  von  Pflanzen  zugrunde 
lagen ;  einmal  solche,  welche  wie  die  kleistogamen 
und  ausschließlich  autogamen  reine,  oder  wenigstens 
den  Anforderungen  an  Reinheit  am  meisten  ent- 
sprechende Geschlechtszellen   besitzen  und  dann 


andere,  die  wie  die  chasmogamen  durch  fort- 
währende Hybridisation  Geschlechtszellen  mit  stark 
gemischten  Eigenschaften  aufweisen.  Für  die 
ersten  habe  Darwin  bei  Selbstbefruchtung  keine 
Abschwächung  der  Fruchtbarkeit  bzw.  individuellen 
Kraft  feststellen  können;  im  Gegenteil,  sie  waren 
hie  und  da  kräftiger  als  die  gekreuzten.  Für 
die  zweite  Kategorie,  vor  allem  Gartenvarietäten, 
ergab  sich  jedoch  eine  Abschwächung  nach  Selbst- 
befruchtung, welche  aber  nicht  dauernd  zunahm, 
sondern  gleich  in  der  ersten  Generation  auftrat 
und  späterhin  annähernd  gleich  stark  anhielt. 
Verf.  schließt  nun  daraus,  daß  Selbstbefruchtung 
nicht  schädlich  wirkt,  Kreuzbefruchtung  aber  nur 
dann  vorteilhaft,  wenn  es  sich  um  stark  hybridi- 
sierte Pflanzen  handelt.  „Die  Kernchromosomen 
passen  hier  nicht  mehr  aufeinander,  weder  bei 
der  Bildung  des  Keimkernes  und  im  vegetativen 
Leben  des  Individuums,  noch  auch  später  im 
bivalenten  Stadium  bei  dem  Austausch  der  An- 
lagen, vor  der  Bildung  der  Sexualzellen.  Bei 
einer  Kreuzung  aber  mit  andersgearteten  Ab- 
kömmlingen aus  derselben  ursprünglichen  Kreuzung 
wird  der  Mangel  an  Zusammenwirkung  teilweise 
dadurch  wieder  aufgehoben,  daß  die  Differenz- 
punkte nicht  mehr  gleichnamige  sind."  Verf.  ist 
also  von  der  Darwinschen  Auffassung,  welche 
eine  Differenz  der  Keimzellen  als  den  Deszendenten 
dienlich  betrachtet,  auf  Grund  derselben  Versuche 
zu  der  gegenteiligen  Anschauung  gelangt,  daß 
möglichst  gleichartige  Komponenten  die  vorteil- 
haftesten Produkte  nach  sich  ziehen.  Obwohl 
dieses  Ergebnis  mit  den  auf  Grund  neuerer  Kern- 
studien und  Bastardierungen  gewonnenen  An- 
schauungen ziemlich  gut  übereinstimmt,  erscheint 
dem  Ref.  dennoch  die  Aufstellung  eines  so  all- 
gemeinen und  für  die  gesamte  Blütenbiologie 
wichtigen  Satzes  ohne  neue  ganz  spezielle  Ver- 
suche ziemlich  gewagt.  Auch  dürften  die  Vor- 
aussetzungen,  wenigstens  was  die  Vorteile  der 
Kreuzung  hybridisierter  Pflanzen  anlangt,  nicht 
völlig  einwandfrei  sein.  Denn,  wie  Verf.  selbst 
sagt,  kann  der  Mangel  an  Zusammenwirkung  nur 
bei  einer  Kreuzung  mit  anders  gearteten  Ab- 
kömmlingen aus  derselben  ursprünglichen 
Kreuzung  aufgehoben  werden.  Ob  aber  eine 
derartige  Kreuzung  die  Regel  ist,  oder  ob  sie 
auch  nur  bei  den  von  Darwin  verwandten 
Samen  zutraf,  blieb  eben  noch  endgültig  zu  be- 
weisen und  an  dieser  Stelle  hätten  z.  B.  Versuche 
einzusetzen. 

Fällt  aber  die  allgemeine  Bedeutung  der 
Kreuzbefruchtung,  so  wird  auch  die  Bedeutung 
der  auf  Sicherung  der  Kreuzbefruchtung  gerichteten 
Struktur  der  Blüten  in  ein  ganz  anderes  Licht 
gerückt.   Es  wird  des  weiteren  auseinandergesetzt, 
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daß  schon  Darwin  sich  in  späteren  Jahren  von 
der  im  ersten  Abschnitt  aasgesprochenen  Ansicht 
nicht  unerheblich  entfernt  habe,  und  es  wird  an 
einer  Reihe  von  Versuchen  verschiedener  Autoren 
die  Bedeutung  der  von  den  meisten  Forschern 
als  der  Kreuzbefruchtung  dienlichen  Einrichtungen, 
wie  Diklinie,  Herkogamie,  Selbststerilität  usw.  er- 
örtert. Verf.  kommt  zu  der  ja  schon  früher  von 
ihm  und  vorher  vor  allem  von  Bon  nie  r  mit 
aller  Entschiedenheit  ausgesprochenen  Ansicht, 
daß  die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  erheblich 
überschätzt  werde.  Es  erscheint  dem  Ref.,  als 
ob  ein  erneuter  Hinweis  hierauf  wohl  am  Platze 
sei  und  neue  Versuche  unter  diesem  Gesichts- 
punkte von  großem  Interesse  wären. 

E.  Lehmann. 


Winkler,  H.,  Über  die  Umwandlung  des 
Blattstiels  zum  Stengel. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1907.    46,  1—82.) 

Schon  mehrfach  ist  der  Versuch  gemacht 
worden,  einen  Blattstiel  in  den  Körper  einer 
Pflanze  so  einzuschalten,  daß  er  die  Stelle  des 
Stengels  vertritt.  Ein  eventuell  positiver  Ausfall 
mußte  deshalb  von  ganz  besonderem  Interesse 
sein,  weil  der  Blattstiel  relativ  schnell  seine  end- 
gültige Differenzierung  erreicht  und  sein  Wachs- 
tum einstellt,  und  weil  er,  gemäß  seiner  normalen 
Funktion,  im  anatomischen  Bau  von  dem  Stengel 
nicht  unerheblich  abweicht  Den  ersten  Erfolg 
hat  K night  erzielt.  Ihm  sind  Carrifere, 
Vöchting  und  K n y  gefolgt.  Keiner  von  ihnen 
hat  indessen  eingehender  die  anatomischen  Ver- 
änderungen verfolgt,  nur  K  n  y  macht  einige  dies- 
bezügliche Angaben. 

Verf.  verwandte  zu  seinen  Untersuchungen 
die  ihm  schon  von  früheren  Versuchen  durch  das 
Vermögen  der  Regenerationssproßbildung  auf  der 
Blattfläche  bekannte  Torenia  asiatica.  Die  Pflanze 
erwies  sich  auch  hier  als  ausgezeichnetes  Versuchs- 
objekt. An  den  isolierten  Blättern  bewurzelt  sich 
zunächst  der  Stiel,  dann  treten  auf  dem  Stiel 
oder  auf  der  Spreite  mehrere  Sprosse  auf.  Für 
die  Versuche  kamen  natürlich  nur  die  letzteren 
in  Betracht.  Hand  in  Hand  mit  der  Entwicklung 
der  Sprosse  —  von  denen  meist  einer  dem  anderen 
vorauseilt  —  geht  nun  eine  Veränderung  des 
Gefäßbündelbaues  im  Blattstiel.  Normalerweise 
enthält  dieser  einen  mittleren,  von  oben  gesehen 
schwach  konkaven ,  und  zwei  viel  kleinere  seit- 
liche Gefäßbündelstränge.  Bei  den  Versuchs- 
blättern, an  denen  sich  die  Regenerationssprosse 
bildeten,  trat  zunächst  in  dem  Hauptstrang  Fas- 
zikularkambium  in  Tätigkeit,  was  zu  bedeutendem 


Dickenwachstum  des  kollateralen  Bündels  führte. 
Bald  darauf  begann  das  Bündel  die  Form  eines 
Zentralzylinders  anzunehmen.  Dies  wird  dadurch 
erreicht,  daß  das  Kambium  entweder  an  beiden 
Flanken  sich  fortsetzt  und,  zentralwärts  Xylem, 
peripherwärt8  Phloem  erzeugend,  sich  allmählich 
zu  einem  Ringe  schließt,  oder  daß  in  der  Mitte 
über  dem  ursprünglichen  Bündel  Parenchym  sich 
zu  Kambium  umbildet,  welches  sich  von  hier  aus 
bogenförmig  nach  beiden  Seiten  bis  zum  Anschluß 
an  das  Faszikularkambium  ausbreitet  In  ganz 
ähnlicher  Weise  erreichen  auch  die  kleinen  seit- 
lichen Gefäßstränge  den  radiären  Bau. 

Zur  Beurteilung  der  Ursachen  dieser  inter- 
essanten Umdifferenzierung  stellte  Verf.  unter 
gleichen  äußeren  Bedingungen  verschiedene  Arten 
von  Kontrollversuchen  an.  Neben  normalen  aus- 
gewachsenen Blättern  mußten  besonders  solche 
als  Vergleichsobjekte  wichtig  sein,  deren  Lebens- 
dauer künstlich  über  die  Norm  verlängert  wurde, 
ohne  daß  Adventiv^prosse  gebildet  wurden.  Das 
wurde  auf  zweierlei  Weise  erreicht;  entweder, 
indem  die  Blätter  an  der  Pflanze  belassen,  diese 
aber  sämtlicher  Knospen  beraubt  wurde,  oder 
indem  die  Blätter  isoliert  kultiviert  und  die 
eventuell  auftretenden  Adventivsprosse  regelmäßig 
entfernt  wurden.  In  keinem  Falle  trat  nun  bei 
den  Vergleichsobjekten  die  radiäre  Gestaltung 
der  Gefäßstränge  auf,  auch  nicht  bei  den  sich 
verhältnismäßig  am  weitesten  verändernden  iso- 
lierten sproßlosen  Blättern,  bei  denen  das  Faszi- 
kularkambium in  Funktion  trat  und  auch  ober- 
halb des  Zentralbündels  an  einigen  Stellen  kam- 
biales  Wachstum  einsetzte. 

Die  eingehende  Diskussion  der  verschiedenen 
Möglichkeiten,  welche  im  eingeschalteten  Stiel  die 
beschriebene  Umgestaltung  bedingen  könnten, 
führt  Verf.  zu  dem  Schluß,  daß  weder  die  Ver- 
längerung der  Lebensdauer  an  sich  noch  der 
Wegfall  der  korrelativen  Wechselbeziehungen  mit 
der  Mutterpflanze,  die  veränderten  Ernährungs- 
verhältnisse, der  Wundreiz,  die  durch  die  Ent- 
wicklung der  Adventivsprosse  hervorgerufene 
höhere  mechanische  Inanspruchnahme  des  Stiels 
als  ausschlaggebende  Faktoren  gelten  können. 
Vielmehr  möchte  Verf.  die  Stöffleitung  als 
das  Wesentliche  ansehen.  Er  begründet  im  be- 
sonderen den  Standpunkt,  daß  die  durch  den 
wachsenden  Regenerativsproß  bedingte  erheblidhe 
Transpirationssteigerung  und  die  damit  ver- 
bundene stärkere  Inanspruchnahme  der  Gefäße 
für  die  Wasserleitung  indirekt  (unter  Vermittlung 
der  an  die  Gefäße  grenzenden  lebenden  Zellen) 
auf  das  Kambium  einen  Reiz  ausübt,  indem 
sie  dieses  zu  stärkerer  Produktion  anregt.  „Der 
von   den  Nachbarzellen   der  tätigen  Gefäße  aus- 
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gehende  Reiz,"  so  wird  im  Schlußsätze  aus- 
geführt, „kann  unter  Umständen  nicht  nur  von 
den  Kambiumzellen,  sondern  auch  von  anderen 
Gewebezellen  perzipiert  werden  und  ihre  Um- 
gestaltung zu  Kambium-  und  schließlich  Gefäß- 
zellen bewirken." 

Weshalb  werden  nun  aber  gerade  diejenigen 
Parenchymzellen  zur  Kambiumbildung  angeregt, 
die  das  Faszikularkambium  zu  einem  Ringe  er- 
gänzen? Ein  Fingerzeig  für  die  Beantwortung 
dieser  Frage  würde  sich  vielleicht  dann  ergeben, 
wenn  sich  zeigen  ließe,  daß  zwar  relativ  gefäß- 
arme, aber  doch  radiäre  Bündel  sich  auch  dann 
bilden  würden,  wenn  man  die  .Regenerations- 
sprosse möglichst  unter  Ausschluß  der  Tran- 
spiration heranwachsen  läßt.  Dann  wäre  wohl 
die  Annahme  nicht  ausgeschlossen,  daß  die 
Adventivsprosse  allein  vermöge  ihrer  Stengel- 
struktur und  der  engen  korrelativen  Beziehungen, 
in  denen  sie  zum  Blattstiel  stehen,  auf  diesen 
einen  formativen  Reiz  ausüben. 

Es  sei  zum  Schlüsse  noch  besonders  betont, 
daß  Verf.  gegen  die  sogenannte  teleologische 
Kausalerklärung  ausdrücklich  Stellung  nimmt. 
Vor  zehn  Jahren  wäre  dies  vielleicht  noch  nicht 
nötig  gewesen,  heute,  wo  der  Neovitalismus  viele 
Begriffe  zu  verwirren  droht,  kann  es  nicht  mehr 
überflüssig  erscheinen.  Indessen  möchte  sich  Ref. 
doch  nicht  ganz  damit  einverstanden  erklären, 
daß  die  Bezeichnungsweise  „zweckmäßig  reagieren" 
ein  Uiiding  ist.  Ein  Unding  ist  die  Zweckursache. 
Versteht  man  aber  unter  Zweck  nichts  anderes 
als  einen  Wertbegriff,  und  bemißt  man  den  Wert 
irgendeines  Geschehens  des  Organismus  (einer 
Reaktion)  nach  der  Bedeutung,  die  dieses  für 
die  Erhaltung  des  Individuums  oder  der  Art  hat, 
so  kann  es  wohl  kaum  Anstoß  erregen,  wenn 
man  in  diesem  Sinne  von  „zweckmäßiger  Reak- 
tion" redet.  H.  Kniep. 


honia  üicifolia  nehmen  Stärke  und  Zucker  im 
Sproß  von  November  bis  Februar  ab,  weil,  wie 
Grrffon  zeigte  (1899),  die  Rotfärbung  der  Blätter 
die  winterliche  Assimilation  beeinträchtigt.  Bei 
Viburnurn  Tinus  vermehren  sich  die  genannten 
Kohlehydrate  in  .der  Wurzel  von  dem  Minimum 
zur  Zeit  des  Knospenaufbruchs  an  bis  November, 
nehmen  dann  aber  ebenfalls  bis  zum  Februar 
rasch  ab,  weil  in  diese  Periode  die  Blüten- 
entwicklung der  Pflanze  fällt.  Vom  Februar  bis 
zum  Knospenaufbruch  findet  dann  wieder  Kohle- 
hydratzunahme statt.  Die  Kurven  für  Wurzeln 
und  Sprosse  sind  bei  ein  und  derselben  Pflanze 
oft  verschieden,  je  nachdem  beide  Organe  als 
Reservestoff  behälter  fungieren  oder  nur  die  Wurzel. 
Im  letzteren  Fall  ist  der  Sproß  nur  Durchgangs- 
organ und  braucht  die  in  der  Wurzel  zu  be- 
obachtenden   Schwankungen    nicht   mitzumachen. 

B  ü  8  g  e  n. 


Leclerc  du  Sablon,  Sur  les  reserves 
hydrocarbon^es  du  Mahonia  et  du 
Laurier  tin. 

(Rev.  gfo.  de  bot.  1907.    10,  465-473.) 

In  früheren  Arbeiten  (1904  und  1906)  hat 
Verf.  gezeigt,  daß  Zucker  und  Stärke  in  Sproß 
und  Wurzel  immergrüner  Pflanzen  im  Frühling 
rasch  abnehmen,  nach  einem  im  Sommer  er- 
reichten Minimum  aber  sich  wieder  vermehren 
bis  zu  einem  unmittelbar  vor  dem  Knospen- 
aufbruch gelegenen  Maximum,  da  die  Assimi- 
lation im  Winter  fortdauert.  Der  vorliegende 
Aufsatz  zeigt,  daß  man  auch  hier  mit  Verall- 
gemeinerungen   vorsichtig    sein    muß.     Bei  Ma- 
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Personalnachrichten, 

Den  Privatdozenten  Dr.  Miehe  in  Leipzig  und 
Dr.  Tischler  in  Heidelberg  wurde  Titel  und  Rang 
eines  außerordentlichen  Professors  verliehen.  Letzterer 
erhielt  das  Buitenzorg  -  Stipendium.  —  Privatdozent 
Dr.  Hans  Fitting  in  Tübingen  wurde  als  etats- 
mäßiger außerordentlicher  Professor  an  die  Universität 
Straßburg  berufen. 


Erste  Abteilung:    Originalabhandlungen.    Jährlich  12  Hefte,  am  15.  des  Monats. 

Zweite  Abteilung:    Besprechungen,  Inhaltsangaben  usw.    Jährlich  24  Nummern,  am  1.  and  16.  des  Monat-*. 

Abonnementspreis  des  kompletten  Jahrganges  der  Botanischen  Zeitung:    24  Mark. 


Y  erlag  tob  Arthur  Felix  in  Leipzig,  KarlstraAe.  —  Druck  der  Pier  er  sehen  Hofbuchdruckerei  in  Altemburg. 
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Die  Publikationen  über  die  Biologie 
der  Uredineen  im  Jahre  1007. 

Von 

Ed.  Fischer. 

Auch  im  Jahre  1907  sind  wieder  sehr  zahl- 
reiche Untersuchungen  über  den  Entwicklungs- 
gang und  die  Spezialisation  der  Uredineen  publi- 
ziert worden,  über  deren  Ergebnisse  im  folgenden 
kurz  referiert  werden  soll,  wobei  wir  noch  einige 
im  vorangehenden  Jahre  erschienene  Arbeiten 
nachträglich  hinzunehmen. 

Über  den  Wirtswechsel  hat  Arthur 
wieder  eine  große  Reihe  von  Versuchen  mit  nord- 
amerikanischen Arten  ausgeführt.  Außer  der  Be- 
stätigung früherer  Befunde  ergaben  dieselben,  daß 
das  Aecidium  Silphii  Syd.  zu  einem  auf  Juncus 
tenuis  lebenden,  von  TJ.  Junci  differierenden  Uro- 
myces  (U.  Silphii  [Syd.]  Arth.)  gehört.  Ferner 
konnte  mit  einem  auf  Juniperus  Scopuhrum  auf- 


tretenden Gymnosporangium  (G.  Nelsoni  Arth.) 
Amelanchier  canadensis  und  Sorbus  americana  er- 
folgreich infiziert  werden.  —  Aber  auch  die  schon 
so  vielfach  untersuchten  europäischen  Gymno- 
sporangien  geben  immer  noch  zu  neuen  Be- 
obachtungen Anlaß :  Ref.  stellte  fest,  daß  die  auf 
Amelanchier  vulgaris  lebende  Roestelia,  die  man 
bisher  mit  Gymnosporangium  juniperinum  in  Zu- 
sammenhang gebracht  hatte,  zu  einer  besonderen, 
aber  ebenfalls  auf  Juniperus  communis  lebenden 
Spezies  gehört.  —  Bubäk  führte  den  Nachweis 
der  Zusammengehörigkeit  von  'Aecidium  Planta- 
ginis  Ces.  mit  Puccinia  Cynodoniis  Desm.  auf 
Cynodon  Dactylon.  —  Eine  Reihe  von  neuen 
Fällen  von  Heteroecie  stellte  ferner  Tranzschel 
fest,  indem  er  zeigte,  daß  Puccinia  Junci  (Strauß) 
Wint.  ihre  Aecidien  (Aecid.  Sonchi  Karst.)  auf 
tionchus-Arten  ausbildet;  ferner  erzeugte  Puccinia 
Eriophori  Thüm.  Aecidien  auf  Ligularia  Sibirien 
(Aecidium  Ligulariae  Thüm.)  und  Pykniden  auf 
Senedo  paluster  (Aecidium  Cinerariae  Rostr.),  ein 
Zusammenhang,  der  für  letzteren  Wirt  von 
Rostrup  bereits  vermutet  worden  war;  Puc- 
cinia Didrichiana  n.  sp.  auf  Trüicum  caninum, 
zum  Typus  der  Pucc.  persistens  gehörend,  geht 
in  ihrer  Aecidiengeneration  auf  TroUius  *europaeus 
über  {Aecidium  TroUii  Blytt);  endlich  erzog 
Tranzschel  aus  einer  auf  Carex  capülaris  leben- 
den Puccinia  Aecidien  auf  Centaurea  Jacea  und 
nigra,  mit  einer  solchen  auf  Carex  leporina 
ebenfalls  Aecidien  auf  Centaurea  Jacea.  —  Wert- 
volle Ergänzungen  und  Bestätigungen  früherer 
Beobachtungen  bringt  Kleb  ahn.  Derselbe  in- 
fizierte weibliche  Fichtenblüten  mit  Teleutosporen- 
material  von  Pucciniastrum  Padi  und  erzielte  da- 
durch auf  den  Zapfenschuppen  Pyknidenbildung  * ; 


1  Ref.  hat  1905  (Zentralbl.  f.  Bakt.  2.  Abt.  15, 227  ff.) 
ebensolche  Versuche  veröffentlicht,  in  denen  es  der 
Pilz  auch  zur  Bildung  junger  Aecidien  brachte. 
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es  gelang  ihm  ferner  mit  Basidiosporen  von  Och- 
ropsora  Sorbi,  die  im  Herbst  auf  die  Triebspitzen 
der  Rhizome  gebracht  wurden,  Anemonen  zu  in- 
fizieren; endlich  konnte  er  mit  einem  Saxifraga- 
Caeoma  Salix  herbacea  infizieren  und  dadurch 
eine  sehr  erwünschte  Bestätigung  früherer  Ver- 
suche von  E.  Jacky  beibringen;  freilich  wäre 
zur  völligen  Sicherstellung  dieser  Zusammen- 
gehörigkeit von  Mdampsora  alpina  und  Caeoma 
Saxifragae  noch  das  Gelingen  des  umgekehrten 
Versuches  erwünscht! 

Mdampsora  Lini,  für  welche  man  bisher 
eine  heteroecische  Entwicklung  anzunehmen  ge- 
neigt war,  ist  autoecisch :  Arthur  erzielte  durch 
Infektion  mit  den  Teleutosporen  auf  Linum  usi- 
tatissimum  und  L.  Lewisii  Pykniden  und  Caeoma. 
Eine  weitere  interessante  autoecische  Uredinee, 
für  die  der  Entwicklungsgang  nunmehr  klargelegt 
wurde,  ist  der  von  Pykniden  begleitete  Uredo 
Mittlen  Schroet.,  der  nach  E.  Jacky's  Ver- 
suchen  zu    Phragmidium  albidum  Kühn    gehört. 

Es  gibt  aber  in  Mittel-  und  Nordeuropa 
immer  noch  eine  größere  Anzahl  von  zum  Teil 
verbreiteten  Uredineen,  für  welche  die  Aecidien 
bzw.  die  Teleutosporen  nicht  aufgefunden  werden 
konnten :  wir  nennen  unter  denselben  Peridermium 
Pini,  Pucciniastrum  Agrimoniae,  Pucciniastrum 
Circaeae,  Melampsoridium  Carpini,  Chrysomyxa 
Pirolae,  Aecidium  Conorum  Piceae.  Auch  die 
Versuche ,  welche  K 1  e  b  a  h  n  und  L  i  r  o  mit 
Formen  aus  dieser  Reihe  angestellt  haben,  führten 
entweder  zu  keinen  oder  wenigstens  nicht  zu : 
sicheren  Resultaten.  Bei  dieser  Gelegenheit  ge- 
lang es  aber  Klebahn  wieder  zwei  Fälle  von 
Uredosporen -Überwinterung  nachzuweisen, 
nämlich  für  Melampsoridium  Carpini  und  Puccini- 
astrum Agrimoniae.  Auch  Jacky  beobachtete 
diese  Erscheinung,  und  zwar  bei  Puccinia  MuU 
gedii  und  Pucc.  Hieracii. 

Besonderes  Interesse  bieten  jene  Fälle,  in 
welchen  ein  Rostpilz  auf  eine  Pflanze  übertragen 
werden  lann,  die  ihm  in  der  Natur  als  Wirt  nicht 
zur  Verfügung  steht:  bekanntlich  gehört  dahin 
vor  allem  Cronartium  asclepiadeum,  dessen  poten- 
tielle Veranlagung  zum  Besiedeln  von  Pflanzen, 
mit  denen  es  zuvor  nie  in  Berührung  gekommen 
ist,  besonders  weit  zu  gehen  scheint:  Klebahn 
weist  für  diesen  Pilz  wieder  einen  neuen  Wirt 
nach,  nämlich  die  Loasacee  Grammatocarpus  volu- 
bilis  aus  Chile.  Ferner  beobachtete  Magnus  in 
Tirol  das  Auftreten  von  Chrysomyxa  Rhododendri 
auf  der  aus  Amerika  eingeführten  Picea  pungens. 
Hierher  dürften  endlich  auch  die  Versuchsergeb- 
nisse von  W.  Krieg  gehören,  aus  denen  hervor- 
geht, daß  Uromyces  Platanifolii- Dactylidis  auf  Ra- 
nunculus  aJpestris  und  glacialis  Aecidien  bilden  kann. 


Mit  Spezialisationsfragen  beschäftigt 
sich  Kleb  ahn,  indem  er  seine  Experimente  mit 
Puccinia  Smüacearum-Digraphidis  fortsetzte:  das 
seit  1892  ausschließlich  auf  Polygonatum  multi- 
florum  fortgepflanzte  Material  dieses  Pilzes  ergab 
wie  in  früheren  Jahren  eine  sehr  reichliche  In- 
fektion auf  Polygonatum  und  schwächeren  Erfolg, 
aber  nicht  völliges  Erlöschen  der  Infektions- 
fähigkeit auf  Paris,  Convaüaria  und  Majanthe- 
mum.  Versuche,  diese  Anpassung  an  Polygonatum 
durch  Kultur  auf  Majanthemum  wieder  rückgängig 
zu  machen,  zeigten,  daß  einmalige  Änderung  der 
Nährpflanze  noch  keinen  merkbaren  Einfluß  auf  den 
Pilz  ausübte.  —  Ferner  untersuchte  Klebahn 
auch  die  Spezialisation  bei  Phragmidium  Ruht 
und  fand,  daß,  obgleich  die  meisten  Rubus- Arten 
einander  ja  außerordentlich  ähnlich  sind,  doch 
dieser  Pilz  dieselben  nicht  alle  befällt,  sondern 
eine  ganz  bestimmte  Auswahl  trifft,  die  sich  eng 
an  die  systematische  Verwandtschaft  der  Wirte 
anzuschließen  scheint.  —  Auf  die  außerordent- 
lich komplizierten  Verhältnisse  der  Uromyces- 
Arten,  welche  ihre  Aecidien  auf  Ranunculus  und 
Ficaria  bilden,  haben  wir  schon  im  letztjährigen 
Referate  hingewiesen.  K 1  e  b  a  h  n  hat  neuerdings 
mit  Formen  aus  dieser  Gruppe  (U.  Dactylidis 
und  U.  Ranunculi-Festucae)  wieder  Experimente 
ausgeführt;  vor  allem  aber  gibt  W.  Krieg  in 
seiner  nunmehr  erschienenen  ausführlichen  Publi- 
kation nach  eigenen  und  fremden  Versuchen  eine 
sehr  einläßliche  Darstellung  derselben:  Bei  dem 
derzeitigen  Stande  der  Kenntnisse  können  zunächst 
nach  der  Wahl  der  Teleutosporennährpflanze  fünf 
Arten  unterschieden  werden :  ü.  Festucae,  U.  Dac- 
tylidis, U.  Poae,  U.  Ranunculi  -  distic/wphyUi,  U. 
Rumicis.  U.  Dactylidis  zerfällt  dann  weiter  in 
die  vier  formae  speciales  U.  Platanifolii-Dactylidis, 
U.  Silvatici- Dactylidis,  U.  Lanuginosi-  Dactylidis 
und  eine  Form,  die  auf  Ranunculus  repens  und 
bulbosus  übergeht.  Für  U.  Poae  lassen  sich,  wenn 
man  alle  Angaben  zusammenhält,  vorläufig  sechs 
formae  speciales  unterscheiden.  —  Uromyces  Tri- 
folii  wird  von  Liro,  gestützt  auf  morphologische 
und  experimentelle  Untersuchung,  in  die  zwei 
Arten  U.  Trifolii-repcntis  auf  Trifolium  repens  und 
U.  Trifolii  auf  Trifolium  pratense  zerlegt.  —  Mit 
den  Kompositen-bewohnenden  Puccinien  hat  sich 
aufs  neue  E.  Jacky  befaßt  und  eine  Reihe  von 
Ergänzungen  seiner  früheren  Untersuchungen  ge- 
bracht; wir  erwähnen  aus  denselben  nur  den 
experimentellen  Nachweis  der  Verschiedenheit  von 
Pucc.  Prenanthis  purpureae  und  Pucc.  Mulgedii, 
von  Pucc.  Centaureae  und  Pucc.  Jaceae,  von  Pucc. 
PyrethH  und  Pucc.  Chrysanthemi  chinensis,  ferner 
den  bemerkenswerten  Befund,  daß  bei  Pucc. 
Helianthi   eine    beginnende  Spezialisation  in  ver- 
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schiedene  Formen  vorzuliegen  scheint,  die  alle 
auf  Hdianthus  annuus  sich  wiedertreffen,  so  daß 
diese  Nährpflanze  ihnen  möglicherweise  als  Über- 
gangswirt von  der  einen  zur  anderen  Form 
dient.  —  Auch  R.  Probst  hat  sich  mit  den 
Kompositen  -  bewohnenden  Puccinien  beschäftigt 
und  zahlreiche  Versuche  mit  den  Formen  auf 
Hieracium,  I^eontodon,  Hypochaeris,  Carduus  ge- 
macht; wir  werden  seine  Resultate  aber  besser 
erst  an  der  Hand  der  noch  bevorstehenden  ein- 
läßlicheren Darstellung  besprechen,  aus  der  man 
namentlich  für  die  Hieracienbewohner  eine  ganz 
außerordentlich  komplizierte,  weitgehende  Speziali- 
sation kennen  lernen  wird.  —  Sehr  interessante 
Verhältnisse  ergaben  Wilh.  Müller 's  Unter- 
suchungen über  die  Euphorbien  -  bewohnenden 
Melampsoren,  deren  ausführliche  Publikation  nun 
vorliegt:  In  bezug  auf  ihre  morphologischen  Ver- 
hältnisse bilden  diese  Melampsoren  eine  Reihe, 
welche  ganz  allmähliche,  gleitende  Übergänge 
bietet  von  Formen  mit  sehr  langgestreckten  pris- 
matischen Teleutosporen  (Md.  Gdmi  Bres.  auf 
Euphorbia  terracina)  bis  zu  solchen  mit  fast 
ellipsoidischen,  kurzen  Teleutosporen  (beim  Typus 
der  Md.  Euphorbiae  äulcis).  Es  läßt  sich  daher 
nach  morphologischen  Gesichtspunkten  eine  Ab- 
grenzung von  Arten  nur  in  willkürlicher 
Weise  durchführen.  Dagegen  gestattet  es  das 
biologische  Verhalten,  welches  W.  M  ü  1 1  e  r  freilich 
nur  für  die  schweizerischen  Repräsentanten  ex- 
perimentell prüfen  konnte,  in  dieser  Reihe  eine 
Anzahl  von  Formen  scharf  voneinander  abzu- 
grenzen. 
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Fungi  imperfecti  und  die  zugehörigen 

Askomyzetenformen.    IV.  Marssonia  Ju- 
glandis  (Lib.)  Sacc. 
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Die  Annahme,  daß  Marssonia  Juglandis  die 
zu  Qnomonia  leptosiyla  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  ge- 
hörige Konidienform  sei,  ist  zwar  mehrfach  aus- 
gesprochen, aber  bisher  noch  nicht  bewiesen 
worden.  In  der  gleichen  sorgfältigen  Weise,  wie 
dies  schon  in  seinen  früheren  Untersuchungen 
über  die  Imperfekten  geschehen  ist,  führt  der 
Verf.  nun  auch  in  diesem  Falle  den  Beweis  der 
Znsammengehörigkeit  durch :  Es  gelang  ihm  durch 
Aussaat  von  Askosporen  auf  Walnußblättern 
Konidienlager  zu  erzielen.  Ferner  machte  er 
sowohl  von  Konidien  als  auch  von  Askosporen 
ausgehend  Reinkulturen  auf  Pflaumendekokt-Agar, 
und  diese  stimmten  in  allen  Beziehungen  mit- 
einander überein:  es  traten  sowohl  an  den  aus 
Konidien  als  auch  an  den  aus  Askosporen  er- 
zogenen Myzelien  Konidien  und  —  was  besonders 
wichtig  ist  —  auch  Perithezien  auf.  Mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  geht  aus  Verf.s  Beobachtungen 
und  Kulturen  auch  die  Zugehörigkeit  von  Lepto- 
ihyrium  Juglandis  Rabenh.  zu  Gnotnonia  leptostyla 
hervor.  Ed.  Fischer. 


Schellenberg,  H.  C,  Die  Vertreter  der 
Gattung  l^phacdotheca  de  By.  auf  den 
Polygonum-  Arten. 

(Annales  Mycologici  1907.  5,  Nr.  6,  885—95  m.  1  Tab.) 

Genauere  Untersuchung  mehrerer  in  den  In- 
floreszenzen von  Polygonum- Arten  fruktifizier en- 
der Ustilagineen  zeigte,   daß   dieselben  sämtlich 
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zu  der  von  de  B a r y  begründeten  Gattung  Spha- 
cdoiheca  gestellt  werden  müssen.  In  derselben 
vereinigt  der  Verf.  alle  diejenigen  Ustilago- Arten, 
deren  Brandlager  von  einer  Hülle  steriler  Hypben 
umgeben  sind.  Die  Eolumellabildungen  derselben 
sind  Überkleidungen  der  in  die  Sporenlager  hinein- 
ragenden Gefaßbündel  der  Nährpflanze  mit  sterilen 
Pilzzellen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  zu 
sehen,  welch  große  Mannigfaltigkeit  uns  in  den 
biologischen  Verhältnissen  dieser  einander  sonst 
so  nahe  stehenden  Arten  entgegentritt :  Sphaceto- 
fheca  Hydropiperia  de  By.  auf  dem  einjährigen 
Polygonum  Hydropiper  hat  ein  einjähriges  Myzel, 
während  dasselbe  bei  Sph.  boredlia  (Clinton)  auf 
Polygonum  Bistorta  perenniert;  bei  ersterer  Spezies 
keimen  die  Sporen  erst  nach  einer  Ruheperiode, 
bei  letzterer  dagegen  keimen  sie  sofort  und  ver- 
lieren sehr  bald  ihre  Keimfähigkeit.  —  Während 
bei  diesen  beiden  Arten  die  Brandsporenlager 
im  Fruchtknoten  angelegt  werden,  entwickeln 
sie  sich  bei  Sph.  Polygoni-vwipari  Schellenberg 
in  den  bei  Polygonum  viviparum  zu  Bulbillen 
umgewandelten  Blütenachsen.  Auch  hier 
keimen  die  Sporen  sofort,  und  Verf.  konnte  be- 
obachten, daß  die  Eeimschläuche  der  Konidien 
in  die  Brutzwiebeln  eindringen.  Dies  findet  ver- 
mutlich auch  in  der  freien  Natur  statt  und  es 
wird  so  die  Entstehung  eines  perennierenden 
Myzels  in  der  aus  den  Bulbillen  hervorgehenden 
Pflanze  zustande  gebracht.  —  Sphaeeloiheca  alpina 
Schellenberg  endlich  zerstört  in  unregelmäßiger 
Verteilung  Teile  der  Blattscheiden  und  der 
eingeschlossenen  Blüten  von  Polygonum 
alpinum.  Wahrscheinlich  erfolgt  hier  die  In- 
fektion während  der  Entwicklung  der  Blüten- 
stände, also  ähnlich  wie  bei  Ustilago  Maydis. 

Ed.  Fischer. 


Blätter  eindringendes  Fixierungsmittel  empfiehlt 
Verf.  eine  mit  Pikrinsäure  gesättigte  Mischung 
von  80  ccm  Formol,  20  ccm  Wasser  und  5  ccm 
Essigsäure. 

Der  Eeimschlauch  der  Spore  bildet  über 
der  Spaltöffnung  zunächst  ein  „Appressorium", 
dann  dringt  ein  Faden  durch  den  Spalt  und 
bildet  unter  den  Schließzellen  eine  „substomatäre 
Blase".  Daraus  entspringt  die  „infizierende 
Hyphe"  und  diese  treibt  nach  kurzer  Zeit 
Haustorien  in  die  Zellen.  Das  sind  die  all- 
gemeinen Züge.  Im  einzelnen  finden  sich  Unter- 
schiede, die,  wie  Verf.  meint,  die  verschiedenen 
Arten  unterscheiden  lassen.  Das  Appressorium 
ist  bei  einigen  Arten  deutlich,  bei  anderen  weniger 
deutlich  entwickelt.  Besonders  charakteristisch 
ist  die  substomatäre  Blase,  durch  ihre  Gestalt, 
Lage,  Zellenzahl  und  den  Ort,  wo  die  infizierende 
Hyphe  daraus  entspringt.  Die  Hyphen  von  Puc- 
cinia  glumarum  sind  von  Anfang  an  auffällig  dick 
und  reich  an  Zellkernen,  die  der  anderen  Arten 
sind  untereinander  ähnlicher,  dünner  und  wenig- 
kernig. Die  Entstehung  der  Haustorien  ist  genau 
verfolgt  worden,  ihre  Formen  werden  beschrieben. 
Nacktes  interzellulares  Protoplasma  kommt 
nicht  vor. 

Zur  Mykoplasmahypothese  nimmt  Verf.  nicht 
ausdrücklich  Stellung.  Man  sieht  aber  zwischen 
den  Zeilen,  daß  er  von  derselben  ebenso  wenig 
überzeugt  ist,  wie  der  leider  zu  früh  verstorbene 
H.  Marsh  all  Ward  es  war,  durch  dessen  An- 
regung die  vorliegende  Arbeit  entstanden  ist. 

Elebahn. 


Evans,  I.  B.  Pole,    The   cereal   rüste. 

I.  The  development  of  their  Uredo  mycelia. 
(Ann.  of  bot.  1907.    21,  441—66  m.  4  Taf.) 

Der  Verf.  hat  sich  der  dankenswerten  Auf- 
gabe unterzogen,  die  Entwicklung  der  Getreide- 
rostpilze (Puccinia  graminis,  Phlei-pratensis,  glu- 
marum, dispersa,  triticina,  Symphyti - Bromorum, 
simplex,  coronifera,  Sor<jjhi)  von  der  Uredospore 
bis  zur  Bildung  neuer  Sporen  genau  anatomisch 
zu  untersuchen.  Er  beschränkt  sich  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  darauf,  die  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  zu  beschreiben;  die  Publikation  der 
weiteren  Untersuchungsergebnisse  wird,  für  später 
in  Aussicht  gestellt.  Als  ein  besser  als  die  sonst 
gebräuchliche   Flemming'sche   Lösung  in   die 


Barber,  C.  A.,  Studies  in  root-parasitism. 
The  haustorium  of  Santcäwm  album.  Part  2. 

(Memoirs  of  the  department  of  agriculture  in  India. 
Botanical  series  1907.    1,  Nr.  1.) 

Vorliegende  Arbeit  beschließt  die  in  ihrem 
ersten  Teil  in  Nr.  18  Jahrgang  1907  dieser  Zeit- 
schrift bereits  besprochenen  Studien  über  die 
Haustorien  von  Santalum  album.  Verf.  setzt  zu- 
nächst die  Beschreibung  der  Gewebsbildungen  fort, 
wie  sie  bis  zur  endgültigen  Ausbildung  des 
Haustoriums  beobachtet  werden  können.  An 
Transversal- ,  Horizontal-  und  Vertikalschnitten 
wird  der  bilaterale  Aufbau  und  die  durch  ihn 
bedingten  Strukturverhältnisse  der  entwickelten 
Saugwurzeln  erläutert  und  dann  eingehend  Ent- 
wicklung, Struktur  und  Funktion  der  einzelnen 
Teile  des  Haustoriums  dargelegt.  Es  folgen  Be- 
schreibungen von  Fällen  unregelmäßigen  Ver- 
haltens des  Haustoriums  beim  Eindringen  in  die 
Wirtswurzel,  bedingt  durch  den  Aufbau  der  Wirts- 
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wurzel ,  und  Erklärungsversuche  für  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Haustorien  hinsichtlich 
ihrer  Funktion  als  Saugorgane.  Betrachtungen 
über  Wechselbeziehungen  zwischen  Wirt  und 
Parasit,  soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen 
zu  solchen  Beobachtungen  Gelegenheit  boten,  be- 
schließen diese  eingehende  Arbeit.  Anhangsweise 
ist  ein  Verzeichnis  der  Wirtspflanzen  von  Santalum 
album  beigegeben.  A.  Müller. 


Rosendahl,  F.,  Vergleichend-anatomische 
Untersuchungen  über  die  braunen  Par- 
melien. 

(Nov.  act.  Leop.-Car.  1907.    87,  401—62  m.  4  Taf.) 

Die  Lichenologen  teilen  die  Parmelien  ge- 
wöhnlich ziemlich  äußerlich  nach  der  Farbe  ihrer 
Oberrinde  in  Untergattungen  ein.  Eine  von  diesen 
ist  die  OKwcea-Gruppe ,  aus  der  von  dem  Verf. 
14  Vertreter  eingehend  anatomisch  untersucht 
wurden. 

Fünf  Arten  und  unter  diesen  besonders 
P.  aspidota  besitzen  Fettzellen  in  der  Rinde. 
Die  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Gebilde,  die 
bisher  nur  im  Mark  und  in  den  Rhizoiden  haupt- 
sächlich stein-  und  erdbewohnender  Flechten  ge- 
funden wurden,  ist  eine  strittige.  Z  u  k  a  1  glaubt, 
daß  sie  Reservestoffe  enthalten,  während  Fünf- 
stück  sie  als  Exkretbehälter  betrachtet  und  der 
Ansicht  ist,  daß  der  Gehalt  an  Fett  in  der  Flechte 
immer  dem  Reichtum  des  Substrates  an  kohlen- 
sauren Salzen  entspricht.  Demgegenüber  weist 
der  Verf.  darauf  hin,  daß  die  Parmelien, 
bei  denen  er  Fettzellen  beobachtete,  alle  auf 
Baumrinden,  also  auf  einem  an  kohlensauren 
Salzen  nicht  besonders  reichen  Substrat  wachsen, 
und  daß  sie  trotzdem  teilweise  sehr  viele  Fett- 
zellen aufweisen.  Auch  sonst  enthält  die  Arbeit 
noch  mancherlei  interessante  anatomische  Details. 

Mit  diesen  zusammen  wurden  mikrochemische 
Untersuchungen  angestellt  und  beide  für  vier  sehr 
dankenswerte  Bestimmungstabellen  verwertet. 

Außerdem  hat  der  Verf.  bei  fünf  Formen  die 
Entwicklung  der  Apothezien  verfolgt.  Er  findet 
typische  Earpogone  nlit  Trichogynen  bei  P.  aspi- 
dota, Locarnensiä,  prolixa  und  glabratula,  während 
bei  P.  glabra  wohl  Earpogone  aber  keine  Tricho- 
gyne  zu  sehen  waren.  Von  ihren  weiteren  Schick- 
salen ist  wichtig,  daß  die  doppelte  Plexusbildung 
der  askogenen  Hyphen,  die  Baur  für  P.  aceta- 
bulum  feststellte,  bei  den  oben  erwähnten  Formen 
nicht  gefunden  werden  konnte.  Dieser  Punkt 
und  verschiedene  andere,  auf  die  hier  nicht  ein- 
gegangen werden  kann,  zeigen,  daß  die  Apothezien- 


entwicklung  bei  den  Parmelien  erhebliöbe  Ver- 
schiedenheiten aufweist,  deren  genauere  Kenntnis 
nicht  nur  im  einzelnen  von  Interesse  sein,  sondern 
nach  des  Ref.  Meinung  auch  eine  der  wahren 
Verwandtschaft  nahekommende  Gruppierung  er- 
möglichen würde.  Es  ist  deshalb  zu  bedauern, 
daß  die  Entwicklung  der  Fruchtanlagen  etwas 
summarisch  geschildert  wird  und  nur  wenige 
Stadien  in  ziemlich  kleinem  Maßstabe  abgebildet 
sind,  so  daß  die  Herkunft  der  einzelnen  Teile 
der  Frucht  unaufgeklärt  bleibt. 

Nienburg. 


Bergesen,  F.,  An  ecological  and  syste- 
niatic  account  of  the  Uaulerpas  of  the 
Danish  West  Indies. 

(D.  Egl.  DanekeJVidensk.  Selsk.  Skrifter  7.  Raekke  1907. 
Afd.  IV.    5,  339-^392  m.  31  Fig.) 

Die  Arbeit  bestätigt  im  wesentlichen  die 
Untersuchungen  von  Svedelius,  wonach  die 
zahlreichen  Arten  von  Caulerpa  unter  sehr  ver- 
schiedenen äußeren  Bedingungen  wachsen  und 
dies  in  ihrer  Organisation  zum  Ausdruck  bringen. 
Im  allgemeinen  sind  die  radiären  Formen  auf  das 
flache  Wasser  beschränkt,  während*  sich  die  bi- 
lateralen sowohl  in  flachem  wie  in  tiefem  Wasser 
finden,  in  letzterem  aber  größere  Assimilatoren 
bilden.  Caulerpa  prolifera  kommt  in  Dänisch- 
Westindien  gerade  an  exponierten  Stellen  des 
flachen  Wassers  vor ,  so  daß  sie  nicht  wohl  als 
„Still wasserform"  bezeichnet  werden  kann.  Ähn- 
lich wie  Svedelius  unterscheidet  auch  Verf. 
nach  der  Ausbildung  des  Rhizoms  und  der 
Wurzeln  Sand-  und  Schlamm  -  Caulerpen  und 
Felsen-  und  Korallen  -  Caulerpen.  Einen  be- 
sonderen Typus  bildet  Caulerpa  verticiüata,  die 
die  Wurzeln  der  Mangroven  mit  einem  dichten 
Pelz  bekleidet  und  zwischen  ihrem  Wurzelgeflecht 
Schlamm  ansammelt.  Sie  hat  wie  die  anderen 
Caulerpen  echte  Rhizome.  Im  ganzen  werden  für 
das  Gebiet  neun  Arten  angegeben,  wovon  Caulerpa 
cupressoides  und  racemosa  zahlreiche  Formen  auf- 
weisen. P.  Kuckuck. 


Zeiller,  R.,  Sur  quelques  Lepidostrobus 
de  la  r£gion  pyr&idenne. 

(Comptes  rendus  des  säances  de  l'acad.  des  sc.  1907. 

145,  p.  1122.) 

Die  ßcole  des  Mines  in  Paris  hat  in  letzter 
Zeit  aus  den  Phosphoritlagern  des  Culms  am 
nördlichen  Pyrenäenrand  (D6p.  Hörault  und  Arifcge) 
mehrere  wohl  erhaltene  Lepidostrobi  erhalten,  die 
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sich  durch  Stellang  ihrer  Sporophylle  in  neun- 
gliedrige  Wirtein  auszeichnen.  Das  ist  bemerkens- 
wert!^ weil  es  auch  bei  den  berühmten  verkieselten 
Lepidostrobi  des  Pyrenäenvorlands  Lcpid.  Daba- 
dianus  und  Brownii  der  Fall  sein  soll,  und  eben- 
so bei  dem  im  Culm  vorkommenden  Lepidodendron 
Volkmannianum.  Der  Verf.  sucht  es  desshalb 
wahrscheinlich  zu  machen,  dass  alle  diese  Zapfen 
dem  Culm  entstammen,  die  einen  aus  den  Phosphat- 
lagern, die  anderen  aus  den  Lyditbänken,  die  in 
jener  Region  ein  regelmässig  auftretendes  Element 
besagter  Formation  bilden. 

Hoffen  wir,  dass  diese  Andeutungen  zur 
baldigen  Entdeckung  des  ursprünglichen  Fundorts 
jener  so  prächtig  erhaltenen  verkieselten  Strobili 
führen  mögen.  H.  Solms. 


Sprecher,  A.,  Le  Ginkgo  biloba. 

8°.  1907.  206  S.  in.  225  Textfiöjuren  u.  2  Habitustafeln. 

Das  vorliegende  Schriftchen  giebt  eine  sorg- 
fältige an  kritischen  Punkten  auf  ausgedehnte 
eigene  Untersuchung  gestützte  Darstellung  der 
gesammten  Morphologie  und  Anatomie  von  Ginkgo, 
die  vor  allem  desshalb  dankenswerth  und  Vielen 
willkommen  sein  dürfte,  weil  sie  das  Nachsuchen 
nach  einer  recht  sehr  zersplitterten  Litteratur 
erspart.  Von  den  eigenen  Untersuchungen  sind 
Ref.  die  als  die  wichtigsten  erschienen,  die  sich 
auf  das  Archespor  und  auf  die  Entwicklung  der 
Macrospore  im  Macrosporangium  beziehen. 

Die  Bilder,  vielfach  etwas  grob,  sind  doch  im 
Ganzen  als  gut  zu  bezeichnen. 

H.  Solms. 


Stapf,  O.,  Spartina  Townsendi. 

(Gardeners  Chronicle  1908.    p.  33.) 

Die  merkwürdige  Verbreitung  der  Arten  von 
Spartina,  die  die  schlammigen  Flussmündungen 
bewohnen ,  war  schon  A.  de  Candolle  auf- 
gefallen, der  in  der  Geographie  botanique,  2, 
p:  1052  eine  Mitteilung  darüber  aus  der  Feder 
J.  Gay's  mittheilte.  Die  unpublicirte  Mono- 
graphie der  Gattung,  die  Gay  hinterlassen  hat, 
wird  als  Manüscript  im  Eew  Herbarium  verwahrt. 

Ausser  der  notorisch  an  Europas  Westküsten 
sowie  bei  Venedig  einheimischen  8.  stricto  haben 
wir  noch  Spartina  aUerniflora  und  S.  jttncea,  beide 
wohl  zweifellos  von  der  atlantischen  Küste  Amerikas 
herübergekommen,  wennschon  man  über  ihre  Ver- 
breitungsweise nichts  weiß,  und  de  Candolle 
dazu  neigte,  sie  in  Europa  für  ursprünglich  ein- 
heimisch  zu   halten.     Die   erstere  dieser  beiden 


Arten  kennt  man  nur  von  zwei  europäischen  Fund- 
orten, sie  war  1803  an  der  Adourmündung  und 
1829  im  Itchen  westlich  von  Southampton  ent- 
deckt worden,  die  Auffindung  der  anderen  bei 
St.  Raphaöl,  an  beschränkter  Örtlichkeit,  ver- 
dankt man  dem  Scharfblick  Esprit  Fabres 
in  Agde. 

Nun  ist  aber  seit  1870  in  Itchen  bei  South- 
ampton eine  dritte  sehr  starkwüchsige  Spartina 
aufgetreten,  die  Sp.  Townsendi  Groves  genannt 
wurde  und  ebenso  an  der  Bidassoa  eine  neue 
Sp.  Neyrautii  Fouc.  Und  diese  beiden  Formen, 
früher  durchaus  unbekannt,  stimmen  ziemlich 
genau  miteinander  überein  und  halten  in  ihren 
Characteren  die  Mitte  zwischen  Sp.  stricto  und 
aUerniflora.  Da  sie  nun  ferner  an  den  beiden 
einzigen  Orten  sich  finden,  die  von  letzteren 
beiden  Arten  gemeinschaftlich  besiedelt  werden, 
so  wird  man  sie  unbedenklich  als  fertile  Bastarde 
von  diesen  ansehen  dürfen. 

Zu  einer  genaueren  Untersuchung  der  Ver- 
breitung der  Sp.  Townsendi  war  Stapf  nun  auf- 
gefordert worden ,  weil  Lord  Montagu  of 
B  e  a  u  1  i  e  u  in  der  R.  Commission  on  Land 
erosion  auf  sie  als  auf  ein  neues  von  auswärts 
gekommenes,  sich  rasch  verbreitendes  und  für 
die  Befestigung  und  Verlandung  der  weichen 
Schlammbänke  vielleicht  sehr  nützliches  Gras 
hingewiesen  hatte.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Pflanze, 
die  ursprünglich  (noch  1879)  nur  am  Pier  von 
Hythe  und  nirgends  sonst  wuchs,  sich  wahr- 
scheinlich durch  Samen  ungeheuer  verbreitet  hat, 
so  dass  sie  jetzt  fast  an  der  ganzen  Kordküste 
der  Insel  Wight,  an  der  Festlandküste  des  Solent 
und  des  Southampton  Water  massenhaft  gedeiht 
und  mancherorts  die  schwächer  wüchsige  Sp.  stricto 
völlig  verdrängt  hat.  Bei  der  Festigkeit,  mit 
der  sie  in  dem  weichen  Substrat  haftet,  steht  zu 
erwarten,  dass  sie  die  Schlammbänke  befestigen 
und  erhöhen  werden.  Man  wird  jedenfalls  das 
weitere  Verhalten  dieses  interessanten  Gewächses 
im  Auge  behalten  müssen. 

H.  Solms. 


Beusekom,  J.  van,  Onderzoekingen  en 
beschouwingen  over  endogene  callus- 
knoppen  aan  de  bladtoppen  van  Gnetum 
Gnemon  L. 

Diss.  Utrecht  1907.    144  S.  m.  3  Taf. 

In  der  vorliegenden  Arbeit,  deren  wesent- 
licher Inhalt  auch  unter  dem  Titel  „On  the  in- 
fluence  of  wound  Stimuli  on  the  formation  of  ad- 
ventitious  buds  in  the  leaves  of  Gnetum  Gnemon  L.a 


237 


238 


in  dem  Rec.  d.  trav.  bot.  n6erl.,  4,  S.  149 — 175 
erschienen  ist,  wird  über  einen  Fall  von  epiphyller 
Sproßbildung  bei  Gnetum  Gnemon  berichtet,  der 
in  mehrfacher  Hinsicht  besonderes  Interesse  ver- 
dient. 

Die  an  wildwachsenden  Exemplaren  niemals 
zu  beobachtende  Sproßbildung  trat  an  einigen  im 
Warmhaus  des  Utrechter  botanischen  Gartens 
kultivierten  Individuen  als  Folge  des  Einstichs 
der  Schildlaus  Aspidiotus  dictyospermi  in  die 
Blätter  auf,  solange  diese  noch  im  ungestörten 
Verbände  mit  der  Mutterpflanze  waren.  Nur 
dann  hat  der  Stich  des  Insektes  die  Entstehung 
eines  blattbürtigen  Adventivsprosses  zur  Folge, 
wenn  er  in  die  Spitzenregion  des  Blattes  er- 
folgte ;  erfolgt  er  in  die  mittlere  oder  die  basale 
Partie  der  Spreite,  so  ist  Sproßbildung  aus  den 
verwundeten  Teilen  nur  durch  Loslösung  des 
Blattes  vom  Mutterstock  zu  erzielen,  wobei  be- 
achtenswert ist,  daß  auch  dann  an  den  so  isoliert 
kultivierten  Blattstücken  die  Adventivknospen  aus 
den  apikalen  Teilen  hervorgehen.  In  keinem  Falle 
erreichen  die  Sprosse  eine  größere  Länge  als 
4 — 5  cm,  und  weder  sie  selbst  noch  das  ab- 
geschnittene und  unter  günstigen  Kulturbedin- 
gungen gehaltene  Mutterblatt  sind  imstande,  sich 
zu  bewurzeln,  so  daß  sie  nicht  zur  Yennehrung 
benutzt  werden  können. 

Aus  der  vom  Verf.  sehr  eingehend  dar- 
gelegten Entwicklungsgeschichte  ist  besonders 
bemerkenswert,  daß  die  Meristembildung  im 
Gegensatz  zu  fast  allen  anderen  bisher  bekannten 
regenerativen  Vorgängen  am  Blatt  völlig  ohne 
Beteiligung  der  Epidermis  erfolgt;  nur  die  Zellen 
des  Schwammparenchyms  und  der  unmittelbar 
unter  dem  Palisadenparenchym  gelegenen  Schicht, 
eventuell  auch  dieses  selbst,  liefern  das  Material 
zur  Bildung  des  neuen  Vegetationspunktes.  Die 
Knospen  entstehen  also  endogen.  Verf.  hält  sie 
für  echte  Kailusknospen ,  entstanden  aus  einem 
inneren  infolge  des  Insektenstiches  sich  ent- 
wickelnden Kallusgewebe. 

Durch  Versuche  wurde  zunächst  festgestellt, 
daß  vor  dem  Insekt  geschützte  Blätter  niemals 
Adventivsprosse  bilden,  und  daß  die  Sproßbildung 
durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  begünstigt  wird. 
Weiterhin  sucht  Verf.  experimentell  zu  erweisen, 
daß  bei  dem  Einstich  des  Insektes  lediglich  die 
Verwundung  als  solche  die  innere  Kallusbildung 
und  damit  das  Auftreten  von  Adventivsprossen 
bewirke.  Doch  können  seine  hierher  gehörigen 
Versuche  nicht  als  entscheidend  angesehen  werden, 
da  sie  nicht  weit  genug  fortgeführt  worden  sind. 
Es  wäre  erwünscht,  daß  er  sie  wieder  auf- 
nähine, damit  mit  Sicherheit  entschieden  werden 
kann,    ob    es   sich    um    eine   Art    sproßförmiger 


Gallenbildung    oder   aber   in   der  Tat    um   eine 
regenerative  Reaktion  auf  Wundreiz  handelt. 

Die  Dissertation  enthält  noch  eine  reiche 
Übersicht  über  die  Blattknospen-Literatur  sowie 
zahlreiche  Erörterungen  allgemeiner  Art,  die  dem 
Ref.  nicht  immer  zwingend  erscheinen.  Auch 
die  Figuren  hätten  wohl  z.  T.  instruktiver  sein 
können.  Hans  Winkler. 
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Bower,  P.  O.,  The  origin  of  a  land  flora. 

London  1908.  8°.  727  S.  m.  zahlreichen  Illustrationen. 

In  diesem  Buche  behandelt  Bower  haupt- 
sächlich die  Gruppe  der  Pteridophyten  vom  Stand- 
punkte seiner  bekannten  Strobilustheorie.  Die 
leitenden  Gesichtspunkte  sind  erstens  der  Gegen- 
satz zwischen  der  diploiden  und  haploiden  Gene- 
ration, von  denen  letztere  die  ursprüngliche,  erstere 
zwischen  den  Vorgang  der  Befruchtung  und  den 
der  Chromosomenreduktion  eingeschoben  ist.  Es 
war  die  diploide  Generation,  welche  den  Pflanzen 
das  Land  eroberte,  indem  sie  selbige  auf  längere 
Zeit  von  dem  für  die  Befruchtung  zunächst  noch 
nötigen  Wasser  unabhängig  machte.  Mit  dieser 
Auffassung  erklärt  sich  Ref.  vollkommen  ein- 
verstanden, weniger  aber  mit  dem  zweiten  leiten- 
den Gedanken,  daß  sich  die  diploide  Generation 
durch  Sterilisierung  herausgebildet  habe.  Wenn 
auch  zugegeben  werden  muß,  daß  dieses  in  ab- 
stracto richtig  ist,  so  kann  Ref.  Verf.  nicht  darin 
beistimmen,  daß  die  diploide  Generation,  wie  Verf. 
sagt,  wahrscheinlich  als  ein  kleiner  unverzweigter 


Körper  auf  einem  großen  Prothallium  entstanden 
sei  und  sich  durch  Verzweigung  seiner  Achse, 
durch  Sterilisation  usw.  weiter  entwickelt  habe. 
Diese  Hypothese,  welche  die  Annahme  involviert, 
daß  Laubblätter  in  der  Tat  sterilisierte  Sporo- 
phylle  sind,  scheint  ihm  kein  notwendiges  Postulat 
unserer  Erfahrungen ,  welche  z.  B.  lehren ,  daß 
die  diploide  Generation  bei  Dictyota  ebenso 
„steril"  ist  wie  die  haploide,  ja  in  vegetativem 
Zustande  von  der  haploiden  nicht  zu  unter- 
scheiden ist. 

Damit  will  Ref.  aber  dem  Buche  keinerlei 
Vorwurf  machen ;  seines  Erachtens  liegt  der  große 
Wert  des  Buches  nicht  in  dem  Resultate,  zu 
welchem  Verf.  gelangt,  sondern  in  der  klaren, 
durch  zahlreiche  Dlustrationen  gestützten  Dar- 
stellungsweise und  in  den  vielen  neuen  Tatsachen 
und  Anschauungen,  welche  es  uns  in  übersicht- 
licher Weise  vorführt. 

Als  besonders  beachtenswert  möchte  Ref.  da 
anführen ,  den  Abschnitt  über  den  zy tologischen 
Unterschied  zwischen  den  alternierenden  Genera- 
tionen der  Archegoniaten,  in  welchem  Verf.  zeigt, 
daß  die  zumal  von  Farmer  und  Digby  bei 
apogamen  Farnen  nachgewiesenen  Ausnahmen  in 
der  verschiedenen  Chromosomenzahl  zwischen  der 
haploiden  und  der  diploiden  Generation  uns  keines- 
wegs zu  der  Annahme  zwingen,  es  sei  der  Unter- 
schied in  Chromosomenzahl  ein  wertloses  Cha- 
rakteristikum. Im  Gegenteil  schließt  Verf.  „The 
constancy  of  this  is  too  great  to  allow  its  recog- 
nition  as  the  ,normal(  to  be  seriously  disturbed 
by  the  occasional  irregularities  described  —  ir- 
regularities  which  bear  all  the  characters  of  late, 
individual  and  probable  non  permanent  aber- 
rations."  Von  besonderem  Werte  scheint  Ref. 
weiter  das  Kapitel  über  Treub's  Protocorm  bei 
den  Lycopodien,  welches  nach  Verfs.  Meinung 
keine  ursprüngliche  Phase  in  der  Entwicklung 
dieser  Organismen  ist,   sondern  eine  sekundäre 
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Anpassungserscheinung  darstellt  Auch  darin 
möchte  Ref.  Verf.  vollkommen  beistimmen.  Sehr 
ansprechend  sind  auch  Verf.s  Anschauungen  über 
den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Lepto- 
sporangiaten-Gruppen ,  bei  welchen,  sowie  über- 
haupt in  diesem  Buche,  Anatomie  und  Palae- 
ontologie  in  dankenswerter  Weise  berücksichtigt 
werden.  Als  eine  von  den  üblichen  Anschauungen 
abweichende  sei  noch  erwähnt,  daß  Verf.  Ophio- 
glossales  und  Sphenophyllales  für  nahe  verwandt 
hält,  indem  er  das  Synangium  der  Psilotaceen 
mit  der  Ophioglossaceen-Ähre  homologisiert  und 
beide  Stämme  zu  seiner  Gruppe  der  Pteridophyten 
mit  Sporangiophoren  vereinigt,  zu  welchen  er  auch 
die  Equisetales  gesellt 

Wenn  Ref.  schließlich  sein  Urteil  über 
Bower's  Buch  in  wenigen  Worten  zusammen- 
fassen soll,  so  will  er  ihm,  wenn  er  auch  dem 
Verf.  keineswegs  in  allen  seinen  Schlüssen  zu 
folgen  vermag,  eine  große  Verbreitung  wünschen, 
da  es  unter  stetiger  Berücksichtigung  der  Mor- 
phologie, Embryologie  und  Anatomie  der  wich- 
tigeren rezenten  und  fossilen  Typen  eine  klare 
und  auf  eigener  Anschauung  und  ausgedehnten 
eigenen  Untersuchungen  basierte  Übersicht  Über 
die  schwierige  Gruppe  der  Pteridophyten  gibt, 
deren  Lektüre  sowohl  dem  Studenten  wie  dem 
Forscher  aufs  angelegentlichste  empfohlen  werden 
darf.  L  o  t  s  y. 


Jost,    L. ,   Vorlesungen    über   Pflanzen- 
physiologie.    2.  Aufl. 

Jena  1908.    693  8.  m.  188  Textabb. 

Nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  nach  vier 
Jahren ,  ist  dem  Erscheinen  der  Jost'  sehen 
Vorlesungen  die  zweite  Auflage  gefolgt.  Wenn 
der  Umfang  dieser  fast  genau  der  gleiche  ge- 
blieben ist  wid  der  der  ersten,  so  läßt  dies 
bei  der  Fülle  von  Ergänzungen  und  zeitgemäßen 
Änderungen  auf  eine  gründliche  Durcharbeitung 
schließen.  Der  Raum  für  das  Neue  ist  gewonnen 
durch  Kürzungen  im  Texte,  Verkleinerung  einer 
Anzahl  von  Figuren  und  durch  Zusammenziehung 
der  Literaturangaben  in  fortlaufenden  Zeiten,  wo- 
durch, trotz  ansehnlicher  Vermehrung  dieser  An- 
gaben allein  ein  Gewinn  von  sieben  Seiten  er- 
zielt wurde. 

Die  äußere  Einteilung  der  Materie  hat  in- 
sofern eine  Änderung  erfahren,  als  an  Stelle  der 
früheren  Dreiteilung  in  Stoffwechsel,  Formwechsel 
und  Energiewechsel  nunmehr  die  Teile  Stoff- 
wechsel, Formwechsel  und  Ortswechsel  getreten 
sind,  wobei  das  Kapitel  über  die  Energieformen 
an  den  Schluß   des  Stoffwechsels  gestellt  wurde. 


Auch  in  der  Verteilung  des  Stoffes  auf  die 
einzelnen  Vorlesungen  ist  manches  verändert    So 
sind  beispielsweise  die  drei  Vorlesungen  12 — 14 
der   ersten  Auflage  nunmehr  in  zwei  zusammen- 
gezogen; die  Verbreitung  und  die  Rolle  der  Enzyme 
haben   gleichzeitig   eine  wesentlich  eingehendere 
Behandlung  als  früher  erfahren.    Auch  ihrer  Be- 
deutung für  die  Theorie  der  Atmung  ist  in  dem 
entsprechenden    Abschnitt    ausführlich     gedacht. 
Den  Insektivoren  ist  zwar  jetzt  eine  etwas  ein- 
gehendere Darstellung  zuteil  geworden;   sie  sind 
mit  knapp  21/«  Seiten  Text  und  drei  bekannten 
Clischös  von  Nepenthes,  Dionaea  und  Utricularia 
aber  immer  noch  im  Verhältnis  zu  anderen  Gegen- 
ständen stiefmütterlich  behandelt.     Der  Gewebe- 
spannung, die  in  der  ersten  Auflage  auch  zu  kurz 
gekommen   war,   sind  in   der  zweiten  nun  auch 
zwei    Seiten  Text    und    zwei  Figuren   gewidmet 
worden;  neben  den  Angaben  über  die  Prozente  der 
beobachteten  Längenänderungen   wären  in   einer 
späteren  Auflage  aber  auch  solche  über  die  Größe 
der  von  Gewebespannungen  bedingten  Druck-  und 
Zugkräfte   erwünscht.     Den   bedeutsamen  Ergeb- 
nissen der  Klebs' sehen  Arbeiten  über  künstliche 
Beeinflussung  des  Entwicklungsganges  bei  Krypto- 
gamen   und  Phanerogamen   ist  in   der  28.  Vor- 
lesung vollauf  Rechnung  getragen,  wenn  sich  der 
Verf.   auch  (in  Vorlesung  26  und  27)  mit  der 
theoretischen  Deutung  und  Auffassung  nicht  über- 
all in  Übereinstimmung  weiß.    Die  Ausführungen 
über  Vererbung   und   Bastardierung    sind    etwas 
gekürzt,    der   frühere   kritische   Standpunkt  des 
Verf.    gegenüber  der  Bedeutung   dos   Kerns  für 
die  Vererbung  beibehalten.     Daß  die  vom  Verf. 
gegen   die  wohl  allgemein  angenommene  hervor- 
ragende Bedeutung  des  Kerns,   zumal  auf  Grund 
der   immerhin    noch   zweifelhaften,  Existenz   von 
Pfropfhybriden   und   ihrer  Rückschläge,   geltend 
gemachten  Bedenken  zwingend  wären,  werden  mit 
dem  Ref.  aber  zahlreiche  Biologen  und  Histologen 
nicht   anerkennen.     Wesentlich  gekürzt   ist  der 
Abschnitt  über  Anpassung  in  der  Vorlesung  über 
Variation  und  Ausbildung:    „Bei  rein  physiolo- 
gischer Forschung,  wenn  man  nach  den  Ursachen 
fragt,  gibt  es  keine  Anpassungen,  diese  werden 
nur  von  der  ökologischen  Betrachtung,   bei   der 
Frage  nach  den  Zwecken  konstatiert/ 

Vielfache  Kürzungen,  sonst  aber  weniger 
umfangreiche  Änderungen  haben  die  Ortswechsel- 
vorgänge erfahren,  bei  denen  die  neuen  zahl- 
reichen Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  eingehende 
Berücksichtigung  erfahren  haben.  Auf  die  zum 
Teil  von  anderen  Autoren  übernommenen  Einwände 
gegen  die  Vorstellung  des  geotropischen  Reiz- 
feldes wird  Ref.  an  anderer  Stelle  zurückkommen. 
Die    Ersetzung    des    Ausdrucks    Nyktitropismus 
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durch  Nyktinastie  ist,  wie  andere  Neuerungen 
organisatorischer  Natur  im  Buche,  im  Interesse 
klarer  Bezeichnungen  zu  begrüßen.  Die  Figuren 
sind  wie  erwähnt  zum  Teil  verkleinert,  viele 
erneuert  und  im  ganzen  von  172  auf  183  ver- 
mehrt. 

Die  bei  Besprechung  der  ersten  Auflage 
hervorgehobenen  großen  Vorzüge  des  Buches  sind 
der  zweiten  Auflage  in  vollem  Maße  erhalten 
geblieben.  So  darf  man  hoffen,  daß  dieser  Auf- 
lage in  kurzer  Zeit  wieder  eine  neue  folgen  kann. 

Noll. 


Errera,  L.,  Cours  de  physiologie  mole- 
culaire.  Le^ons  recueillies  et  rädigäes 
par  H.  Schouteden. 

Bruxelles  1907.  *    158  S. 

Das  Buch  stellt  sich  zur  Aufgabe,  die  all- 
gemein physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften der  Organismen  zu  behandeln.  In  einem 
einleitenden  Kapitel  werden  die  Maßeinheiten 
kurz  definiert  und  erklärt,  dann  folgt  eine  ein- 
gehende Behandlung  der  drei  Aggregatzustände. 
In  kurzer  und  klarer  Form  werden  die  Gasgesetze 
erläutert,  gleiches  gilt  für  das  mechanische  und 
optische  Verhalten  der  festen  Körper;  ausführ- 
licher sind  die  Eigenschaften  der  Flüssigkeiten, 
namentlich  die  Gesetze  der  Oberflächenspannung 
besprochen.  Der  dritte  Hauptteil  beschäftigt  sich 
mit  den  Beziehungen  der  einzelnen  Aggregat- 
zustände zueinander.  Hier  werden  u.  a.  die  Er- 
scheinungen der  Kapillarität,  Imbibition,  Diffusion 
und  des  osmotischen  Druckes  erörtert,  letztere 
ihrer  hohen  Bedeutung  gemäß  besonders  ausführ- 
lich, auf  Grundlage  der  kinetischen  Theorie  der 
Gase.  Ein  Schlußkapitel  endlich  behandelt  die 
Transpiration  und  das  Saftsteigen.  Die  einzelnen 
Theorien  des  Saftsteigens  werden  in  sehr  über- 
sichtlicher Weise  zusammengestellt  und  diskutiert. 
Verf.  neigt  am  meisten  zur  Annahme  der  von 
Dixon  und  Joly  und  Askenasy  vertretenen 
sogenannten  Kohäsionstheorie,  die  seiner  Ansicht 
nach  zwar  noch  nicht  die  endgültige  Lösung  des 
Problems  ist,  trotz  aller  Einwendungen  aber  be- 
rufen erscheint,  für  die  weitere  Arbeit  auf  diesem 
schwierigen  Gebiet  als  Grundlage  zu  dienen. 

Es  ist  in  dem  Buche  das  Prinzip  durch- 
geführt, die  einzelnen  Erscheinungen  zuerst  vom 
allgemein  physikalischen  Standpunkte  zu  behandeln 
und  die  gewonnene  Erfahrung  auf  die  Lebewesen 
(Pflanzen)  zu  übertragen.  Letztere  werden  also 
nur  insofern  berücksichtigt,  als  es  sich  um  Vor- 


gänge handelt,  die  wir  heute  aus  den  einfachen 
Gesetzen  der  Physik  und  Chemie  erklären  können. 
Nur  selten  finden  wir  Hinweise  auf  die  kompli- 
zierten vitalen  Vorgänge  —  besonders  in  dem 
Abschnitt  über  die  Permeabilität  des  Plasmas 
wäre  ein  etwas  ausführlicheres  Eingehen  auf  die 
Regulationserscheinungen  erwünscht  gewesen  — 
und  insofern  ist  vielleicht  der  Titel  „Molekular- 
physiologie"  nicht  ganz  berechtigt.  Auch 
tritt  die  chemische  Seite  gegenüber  der  physi- 
kalischen etwas  zu  sehr  in  den  Hintergrund. 

Diese  Ausstellungen  können  indessen  gegen- 
über den  vielen  Vorzügen  des  Werkes  nicht  ins 
Gewicht  fallen.  Vor  allem  die  Klarheit  und  Kürze 
der  Darstellung  und  die  treffende  Auswahl  der 
die  Tatsachen  erläuternden  Beispiele  machen  die 
Lektüre  des  anregenden  Buches  auch  für  den, 
1em  die  Materie  nicht  mehr  fremd  ist,  zu  einer 
genußreichen.  -  H.  Kniep. 


1  Die  Literatur  ist  nur  bis  1908  berücksichtigt. 


Solereder,  H.,  Systematische  Anatomie 
der  Dicotyledonen.  Ein  Handbuch  für 
Laboratorien  der  wissenschaftlichen  und 
angewandten  Botanik.    Ergänzungsband. 

Stuttgart  1908.    gr.  8°.    422  S. 

Der  Umfang  des  vorliegenden  sehr  dankens-  * 
werten  Ergänzungsbandes  zu  dem  1899  er- 
schienenen Werk,  über  dessen  hohen  Wert  wohl 
alle  Benutzer  einig  sind,  zeigt,  wie  sehr  unser 
Schatz  an  anatomischen,  für  die  Systematik  ver- 
wertbaren Beobachtungen  seit  jener  Zeit  sich 
vermehrt  hat.  Zu  fast  allen  Familien  sind  Zu- 
sätze nötig  gewesen,  und  eine  nicht  geringe  Zahl 
von  Gattungen  und  Familien  ist  neu  hinzu- 
gekommen. Die  Schlußbemerkungen ,  welche 
„einen  Überblick  über  die  anatomischen  Charak- 
tere der  vegetativen  Organe  und  über  die  Ver- 
breitung dieser  Merkmale  bei  den  dikotylen 
Gewächsen11  enthalten,  haben  eine  entsprechende 
Umarbeitung  erfahren.  Unter  den  systematisch 
verwertbaren  Merkmalen  der  Wurzeln  ist  das 
Vorkommen  der  Mykorrhiza  erwähnt.  Nützlich 
wäre  wohl  auch  ein  Hinweis  darauf  gewesen, 
daß  Dicke  und  Verzweigungsweise  der  äußersten 
Würzelchen  als  Familien-  oder  Gattungsmerkmale 
verwendbar  sein  können.  Man  vergleiche  z.  B. 
in  dieser  Beziehung  die  Würzelchen  der  Oleaceen, 
Meliaceen,  Magnoliaceen  mit  denen  der  Cupuliferen 
und  Myrtaceen.  Büagen. 
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Kraepelin,  K.,  Leitfaden  für  den  bota- 
nischen Unterricht  an  mittleren  und 
höheren  Schulen.     7.  neubearb.  Aufl. 

Leipzig  u.  Berlin  1908.    318  S. 

Bokorny,  Th,,  Lehrbuch  der  Botanik 
für  Oberrealschulen  und  Realschulen 
im  Hinblick  auf  den  neuen  (1907)  vom 
K.  B.  Ministerium  aufgestellten  Lehr- 
plan für  diese  Schulen. 

Leipzig  1908.    I.  Teil  366  S.,  IL  Teil  233  S. 

Das  Kraepelin' sehe  Buch  zerfällt  in  eine 
Einleitung  und  vier  Abschnitte.     Erstere  umfaßt 
auf  den   Seiten  1 — 26    das  Pensum   der  VI,   in 
der    nicht  von   Anfang    an    oder    doch   nicht  in 
erster    Linie    ganze    Pflanzenindividuen    der    Be- 
trachtung zugrunde  gelegt  werden,  sondern  einzelne 
Ihrer  Teile,   und  zwar  die  vegetativen,  während 
hier  Blüten   und  Früchte   nur  ganz  oberflächlich 
behandelt  werden.     Abschnitt  I,   für  V  bis  III  b 
bestimmt,   gibt   eine   propädeutische  Behandlung 
der   Systematik    an   der   Hand   der  Durchnahme 
verbreiteter  einheimischer  Blütenpflanzen,  von  den 
leichter    zu    den     schwerer    verständlichen    auf- 
steigend.    Außerdem   sollen   in  V   die  Seiten  27 
bis  61  der  Einleitung,  die  genauere  Besprechungen 
der    Blüten    und    Früchte    enthalten,    behandelt 
werden.     In  III  b  setzt  ferner  der  erste  Teil  des 
Abschnittes  III  ein,  der  in  III  a  zu  Ende  geführt 
werden  soll  und  der  der  mehr  wissenschaftlichen 
Systematik     der    Phanerogamen     gewidmet     ist. 
Letztere  soll  dem  Schüler  nicht  als  eine  Wieder- 
holung von  bereits  Dagewesenem  erscheinen,   in- 
dem die  biologischen,  geographischen  und  ökono- 
mischen Gesichtspunkte  in  den  Vordergrund  ge- 
rückt  werden.     Den   Schluß   der  Phanerogamen- 
Systematik  bildet  eine  Übersicht  der  wichtigsten 
exotischen    Kulturpflanzen.     In    II  b    sollen    die 
Kryptogamen    aus    Abschnitt  111    und    der   Ab- 
schnitt IV  behandelt  werden,  welch  letzterer  eine 
kurze  Übersicht    der  wichtigsten   Lebenserschei- 
nungen der  Pflanzen  gibt.    An  geeigneten  Stellen 
werden  die  ökologischen  Erscheinungen  besprochen. 
Sachlich  ist  gegen  das  Buch  nichts  einzuwenden, 
sowohl   die  Textabbildungen  als  auch  die  Tafeln 
sind   tadellos.     Methodisch   kann    ich   mich   mit 
der    Behandlung    nicht    einverstanden    erklären. 
Die  Gründe  dafür  habe  ich  ausführlich  in  meiner 
Methodik   des  botanischen  Unterrichts  dargelegt. 
Hier  will  ich  nur  anführen,   daß  die  Behandlung 
namentlich  im  II.  Abschnitt  großenteils  rein  dog- 
matisch ist,  wie  z.  B.  wenn  an  die  alleinige  Be- 
sprechung  der   Tulpe   sofort   die   systematischen 
Begriffe  der  Gattung,  Familie,  Ordnung  usw.,  an 


die  dritte  Pflanze,  das  Wiesenschaumkraut,  die 
Charaktere  der  Monokotylen  und  Dikotylen  an- 
geknüpft werden.  So  sehr  der  Verf.  in  der  Vor- 
rede betont,  daß  die  Schule  sich  davon  freihalten 
müsse,  perfekte  Botaniker  heranbilden  zu  wollen, 
so  herrscht  im  Widerspruch  dazu  im  Text  ein 
gewisses  Streben  nach  Vollständigkeit,  welches 
ich  nicht  zu  billigen  vermag,  und  welches  eine 
dogmatische  Behandlung  geradezu  aufzwingt.  Von 
Physiologie  und  besonders  von  Anatomie  enthält 
das  Buch  dagegen  außerordentlich  wenig. 

Das   Bokorny'  sehe   Buch   habe    ich    vor 
zehn   Jahren    bei    seinem   ersten   Erscheinen    im 
56.  Jahrgang   dieser  Zeitschrift,   Nr.  11,   einer 
allerdings   recht  ungünstigen,   meines   Erachtens 
aber  durchaus  motivierten  Kritik  unterzogen,  die 
mir  dann  in  Nr.  21  eine  sehr  gereizte  Erwiderung 
des  Verf.  zuzog.    Ich  werde  mich  dadurch  natür- 
lich   nicht   abhalten   lassen,    auch   an   der   Neu- 
auflage,  die  übrigens  eine  vollständige  und  sehr 
verbesserte  Neubearbeitung   darstellt,   Kritik   zu 
üben,   da  dies  ja  der  Zweck  der  Besprechungen 
an   dieser  Stelle  ist.     Über  die  Art  und  Weise, 
wie  das  Buch  benutzt  werden  soll,  sagt  das  Vor- 
wort leider  nichts,   indessen   geht  dies  aus  den 
Lehrplänen   der   bayrischen  Real-   und  Oberreal- 
schulen  hervor,   auf  die  ich  mich  hier  natürlich 
nicht  einlassen   kann.     Seite   1  — 145   enthalten 
Beschreibungen   einzelner  Pflanzenarten  mit  all- 
mählicher   Einführung    in    die    Lehre    von    der 
Pflanzengestalt  und   dem   Pflanzenleben.     Gegen 
sie    ist,    jede    für    sich    betrachtet,    nichts   ein- 
zuwenden,  sie   enthalten  Vieles   und  Nützliches. 
Die  Reihenfolge  ist  im  allgemeinen  systematisch. 
Damit  könnte   man   sich  einverstanden  erklären, 
wenn  der  Morphologie,  Biologie  und  Physiologie 
im  I.  Teile  des  Buches  besondere  Abschnitte  ge- 
widmet   wären.     So    aber,    wo    diese    letzteren 
Erörterungen  den  Beschreibungen  der  einzelnen 
Pflanzen  eingegliedert  sind,  ist  der  Lehrer  mehr 
oder  weniger  an  diese  Beschreibungen  gebunden, 
und   deshalb   müßte    in   ihnen  eine  methodische 
Reihenfolge  herrschen.   Abschnitt  B  (S.  146—160) 
enthält  einiges  oder  sagen  wir  lieber  recht  weniges 
über  den   inneren  Aufbau   der  Pflanze  mit  ein- 
gestreuten physiologischen  Erörterungen,  S.  161 
bis  304  eine  systematische  Übersicht  des  Pflanzen- 
reiches, Seite  305—318  eine  Übersicht  des  Linnä- 
schen  Systems  mit  Beispielen  und  Seite  319—357 
einen  Schlüssel  zum  Bestimmen  häufig  vorkommen- 
der  einheimischer  Pflanzengattungen  und   Arten 
aus  der  Abteilung  der  Angiospermen.   In  dem  II., 
offenbar   für   die   oberen   Klassen   der  Oberreal- 
schulen bestimmten  Teile  behandeln  Seite  1 — 20 
die  äußere  Morphologie,  Seite  21 — 124  die  Physio- 
logie und  Anatomie,  Seite  125—213  die  Ökologie, 
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und  die  Seiten  214 — 230  bringen  einiges  aus  der 
Pflanzengeographie.  Sachlich  habe  ich  nichts  An- 
fechtbares gefanden,  methodisch  hätte  ich  wohl 
recht  vieles  einzuwenden,  muß  aber  auch  hier 
auf  meine  „Methodik"  verweisen.  Auch  dieses 
Buch  zeigt  ein  deutliches  Streben  nach  Voll- 
ständigkeit des  Wissens  und  sogar  sehr  viele 
Einzelheiten,  die  überhaupt  nicht  in  ein  Schul- 
buch gehören.  Was  geht  es  z.  B.  selbst  einen 
Oberrealschul -  Primaner  an,  daß  Brieger  und 
Cphn  sich  bemüht  haben,  das  von  Brieger 
entdeckte,  von  Vaillard  und  Vincent  unter- 
suchte und  als  ein  Enzym  gedeutete  Tetanotoxin 
rein  darzustellen,  daß  sie  es  für  einen  zweifel- 
haften Eiweißstoff  hielten,  daß  dann  aber  Hayashi 
es  neuerdings  wahrscheinlich  machte,  daß  der  Stoff 
Albumosencharakter  hat  usw.?  Die  sehr  zahl- 
reichen Abbildungen  sind  zum  größten  Teile  schon 
bekannte  des  Engel  mann 'sehen  Verlages. 

Kienitz-Gerloff. 


Correns,  C,  Die  Bestimmung  und  Ver- 
erbung des  Geschlechts,  nach  Ver- 
suchen mit  höheren  Pflanzen. 

(Archiv  für  Rassen-  und  Gesellschafts -Biologie  1907. 

4,  S.  794-802.) 


Die  Bestimmung  und  Vererbung  des 


Geschlechts,  nach  neuen  Versuchen  mit 
höheren  Pflanzen. 

Berlin  1907.    81  S.  m.  9  Textabb. 

Im  Verfolg  seiner  ergebnisreichen  Versuche 
über  Vererbung  und  Bastardierung  hat  Correns 
die  Autonomie  der  Merkmale  und  die  Möglichkeit 
ihrer  getrennten  Übertragung  in  geistreicher  Weise 
verwandt,  um  das  alte  vielumstrittene  Problem, 
um  dessen  Lösung  sich  Botaniker,  Zoologen  und 
Mediziner  bislang  vergeblich  bemüht  haben,  seines 
Geheimnisses  zu  entkleiden.  Correns  ging  da- 
bei von  folgender  Überlegung  aus :  Bei  der  Ver- 
einigung der  Sexualzellen  höherer  diözischer 
Pflanzen  ist  zwar  das  jeweilige  Geschlecht  des 
Nachkommen  scharf  und  eindeutig  bestimmt,  nicht 
aber  die  zu  diesem  Ergebnis  führende  Geschlechts- 
tendenz der  Keimzellen.  Diese  bilden  in  ihrer 
Tendenz  zwei  Unbekannte.  Gelänge  es  nun  der 
einen  Keimzelle  mit  ihrer  unbekannten  Tendenz 
eine  fremde  mit  bekannter  Tendenz  unter- 
zuschieben, so  muß  sich  die  Tendenz  der  anderen 
bestimmen  lassen. 

Zur  biologischen  Eliminierung  der  einen  Un- 
bekannten wurden  zunächst  Bastardierungsversuche 


mit  der  einhäusigen  Bryonia  alba  S  nnd  der 
zweihäusigen  Br.  dioica  $  angestellt.  Ihr  Er- 
gebnis, nur  weibliche  Nachkommen,  ließ  sich 
dahin  zusammenfassen,  daß  der  getrenntgeschlecht- 
liche Zustand  über  den  einhäusigen  dominiert  und 
daß  alle  Eizellen  gleiche  Geschlechtstendenz,  und 
zwar  die  weibliche  besitzen.  Wenn  trotzdem  ein 
Teil  der  reinen  Nachkommenschaft  der  Br.  dioica 
männlich  wird,  so  muß  den  männlichen  Keim- 
zellen eine  gewisse  Entscheidung  darüber  ein- 
geräumt werden,  ob  die  progame  Bestimmung 
der  Eizellen  sich  durchsetzt  oder  nicht«  In 
welcher  Weise  dies  zu  verstehen  ist,  konnte  ein 
weiterer  Versuch  zeigen,  bei  dem,  entgegen  dem 
ersten,  Bryonia  alba  $  mit  Br.  dioica  S  gekreuzt 
wurde.  Bei  dieser  Kombination  ergaben  sich 
nicht  wie  im  ersten  Falle  nur  weibliche,  sondern 
zur  Hälfte  männliche,  zur  Hälfte  weibliche  Nach- 
kommen. Daraus  geht  aber  unzweideutig  hervor, 
daß  die  männlichen  Keimzellen  der  Br.  dioica 
mit  verschiedenen  Geschlechtstendenzen  begabt 
sein  müssen,  die  Hälfte  mit  männlicher,  die 
andere  Hälfte  mit  weiblicher  Tendenz.  Das  Ge- 
schlecht der  Nachkommen  wird  also  vom  Vater, 
bzw.  von  dem  Umstände  bedingt,  daß  dieser 
zweierlei  Geschlechtszellen  produziert,  die  bei 
der  Befruchtung  über  das  Geschlecht  der  Nach- 
kommen entscheiden.  Daß  diese  überraschende 
Tatsache  nicht  nur  bei  Bryonien,  sondern  auch  bei 
anderen  diözischen  Pflanzen  verwirklicht  ist,  lehrten 
dahingehende  Versuche,  auch  mit  solchen  Pflanzen, 
bei  denen  getrenntgeschlechtliche,  zwitterige  und 
vermittelnde  Individuen  nebeneinander  vorkommen. 

Die  erstgenannte  Abhandlung  gibt  den  auf 
der  Naturforscher-Versammlung  in  Dresden  am 
18.  September  1907  gehaltenen  Vortrag  wieder. 
Die  an  zweiter  Stelle  genannte  Broschüre  enthält 
eine  für  einen  größeren  Leserkreis  bestimmte 
ausführlichere  Darstellung  und  Diskussion  der 
Versuche  mit  Ausblicken  auf  die  Geschlechts- 
bestimmung im  Tierreich. 

Die  von  Gorrens  in  Dresden  zuerst  ver- 
öffentlichten Versuchsergebnisse  waren  dem  Ref. 
deshalb  noch  von  ganz  besonderem  Interesse, 
weil  sie  sich  deckten  mit  denen,  über  deren  Ab- 
schluß Ref.  in  der  Sitzung  der  Niederrheinischen 
Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn 
am  1.  Juli  1907  berichten  konnte,  und  die  nach 
dreijähriger  Versuchstätigkeit  auf  ganz  anderem 
Wege  gewonnen  worden  waren  als  die  von 
Correns.  Daß  sich  die  aus  ganz  verschiedenen 
Richtungen  auf  dasselbe  unbekannte  Ziel  los- 
steuernden Kurse  im  gleichen  Punkte  trafen 
—  mit  nur  unwesentlichen  Abweichungen  in  der 
theoretischen  Auffassung  der  Verschiedenartigkeit 
der  männlichen  Sexualzellen  — ,  dürfte  eine  ge- 
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wisse  Bürgschaft  für  die  Zuverlässigkeit  des  beider- 
seits unabhängig  und  gleichzeitig  gewonnenen  Er- 
gebnisses bilden.  N  o  1 1. 


Garcke,  A.,  Illustrierte  Flora  von  Deutsch- 
land. 20.  umgearb.  Aufl.  Herausgegeben 
yon  Dr.  Franz  Niedenzu. 

Berlin  1908.    837  S.  m.  764  Abbildungen. 

Die  20.  Auflage  der  allbekannten  Flora  von 
Deutschland  ist  die  erste,  die  seit  Garcke's  Tod 
in  neuer  Bearbeitung  erscheint.  Der  dafür  ge- 
wonnene Herausgeber,  F.  Niedenzu,  hat  auf 
sein  Werk  viel  Fleiß  verwandt  und  die  Tatkraft, 
gehabt,  einige  oft  gewünschte  Abänderungen  in 
der  Anlage  des  Buches  durchzuführen.  So  hat 
er  den  Stoff  umgeordnet  nach  dem  Engl  er' sehen 
System;  dies  werden  viele,  die  mit  dem  Garcke 
durch  lange  Jahre  vertraut  sind,  nicht  ohne  Be- 
dauern sehen  und  als  Unbequemlichkeit  empfinden. 
Aber  einmal  mußte  es  doch  kommen;  und  der 
Verf.  hat  sich  bemüht,  die  älteren  Benutzer  durch 
praktische  Neuerungen  zu  entschädigen.  Zur  Be- 
stimmung der  Familien  gibt  er  eine  scharf  ge- 
faßte Tabelle  und  entlastet  dadurch  die  „ Über- 
sicht nach  dem  L  i  n  n  6 '  sehen  System",  die 
manche  wohl  ganz  entbehren  möchten.  Allen 
umfangreichen  Familien  schickt  er  einen  Be- 
stimmungsschlüssel der  Gattungen  voraus;  doch 
werden  diese  Schlüssel  in  Zukunft,  da  es  sich 
doch  nur  um  deutsche  Genera  handelt,  wohl  noch 
praktischer  eingerichtet  werden  können ;  vorläufig 
sind  oft  Merkmale  benutzt,  die  für  den  Anfänger 
zu  schwer  sind,  und  die  er  kaum  richtig  be- 
urteilen kann. 

Durch  die  Kürzung  der  einleitenden  Über- 
sichten, die  im  alten  Garcke  vielfach  etwas 
schwerfällig  waren,  erzielt  Verf.  einen  Raum- 
gewinn von  mehr  als  drei  Bogen.  Er  meint, 
eine  weitere  beträchtliche  Ersparnis  ließe  sich 
erzielen  durch  Weglassung  der  Synonyme.  Leider 
hat  er  sich  dazu  nicht  entschlossen,  sondern  will 
auf  eine  stabile  Nomenklatur  warten,  wie  sie 
etwa  das  „Pflanzenreich"  verspricht.  Ref.  möchte 
glauben,  daß  es  längst  Zeit  sei,  die  Synonyme 
überall  da  aus  Garcke's  Flora  zu  verbannen, 
wo  keine  Zweifel  bestehen:  und  das  gilt  für  die 
meisten  Fälle.  Denn  Vollständigkeit  der  Syno- 
nymik bringt  Garcke  auch  jetzt  nicht,  sie  wird 
auch  niemand  verlangen,  sehr  viele  aber  haben 
ein  gewisses  Grauen  davor.  Namen  wie  Orchis 
aphyUa  Schmidt,  IAmodorum  Epipogium  Sw.  für 
Epipogon,  u.  dgl.,  wird  heutzutage  kein  Mensch 
mehr  verwenden,   sie  werden  kaum  mehr  in  der 


Literatur  vorkommen,  und  solche  längst  obsoleten 
Namen  würden  in  einem  Taschenbuch  wie  dem 
Garcke  von  wenigen  vermißt  werden. 

Verf.  wirft  am  Schluß  die  Frage  auf,  ob  die 
Bereicherung  des  Buches  durch  eine  pflanzen- 
geographische Einleitung  im  Leserkreise  wohl 
erwünscht  sei.  Wenn  sie  gut  ist,  sicherlich. 
Dann  müßte  aber  auch  der  mitgeteilte  Tatsachen- 
stoff im  Texte  ganz  anders  geordnet  werden. 
Vorläufig,  möchte  Ref.  meinen,  wäre  eine  streng 
kritische  Sichtung  der  Standortsangaben  im 
Garcke  für  die  pflanzengeographisch  interessierten 
Floristen  Deutschlands  wichtiger  als  jedes  all- 
gemeine Kapitel.  In  dieser  Hinsicht  bringt  die 
neue  Auflage  keine  sehr  merkbare  Besserung 
oder  Erweiterung,  und  namentlich  die  süd- 
deutschen Verhältnisse  betreffend  sind  die  An- 
gaben vielfach  in  ihrer  alten  Rückständigkeit 
geblieben.  Noch  immer  merkt  man  etwas  ent- 
täuscht jenseits  der  Mainlinie  die  unorganische 
Anfügung.  Wenn  der  Herausgeber  sich  mit  er- 
fahrenen Floristen  in  den  einzelnen  Teilen  Deutsch- 
lands in  Verbindung  setzte,  würde  er  die  geo- 
graphische Seite  des  Buches  sicher  zeitgemäß 
verbessern  können.  Und  nach  der  ersten  Probe 
darf  man  hoffen,  daß  der  neue  Verf.  des  so  be- 
liebten Buches  versuchen  wird,  alles  Erreichbare 
nach  und  nach  durchzuführen. 

L.  Diels. 


Sargent,  Ch.  Spr.,   Trees  and  shrubs. 

1907.    2,  I. 

Ueber  das  vorliegende  ausgezeichnete  Werk 
ist  in  dieser  Zeitschrift  von  dem  leider  ver- 
storbenen Buchenau  bereits  zwei  Mal  in  sach- 
kundiger Weise  referirt  worden.  Man  vgl.  Bot. 
Ztg.  1903,  61,  II,  p.  315  und  1905,  63,  II,  p.  166. 
Die  Zuvorkommenheit  des  Verlags,  der  ihm  ein 
Exemplar  des  bisher  erschienenen  zur  Verfügung 
stellte,  hat  es  dem  Ref.  ermöglicht,  sich  über 
das  Gesammtwerk  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden 
und  die  Referate  über  neu  erscheinende  Hefte  zu 
übernehmen. 

In  der  allgemeinen  Anlage  des  Werkes,  wie 
sie  von  Buchenau  dargelegt  wurde,  ist  nichts 
geändert  worden,  seinen  Wünschen  ist,  offenbar 
um  die  Gleichförmigkeit  des  Buches  zu  wahren, 
keine  Rechnung  getragen  worden.  Und  auch  der 
Preis  von  5  $  für  die  Lieferung  von  25  Tafeln 
ist  derselbe  geblieben.  Die  Tafeln  sind  von 
Faxon's  Meisterhand.  Die  jetzt*  vorliegende 
erste  Lieferung  des  zweiten  Bandes  enthält,  von 
Sargent  bearbeitet,  eine  Ulmus,  sechs  Crataegus- 
Arten ,  Älvaradra  amorphoides  aus ,  Florida  und 
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Mexico;  bei  welcher  Ref.  die  Zugehörigkeit  zu  den 
Simarubaceen  erst  durch  Nachsehen  in  Engler- 
Prantl  feststellen  musste,  weil  dem  Wunsche 
Buchenan's  entgegen  die  Familie  in  der  Be- 
schreibung nicht  angegeben  ist.  Weiter  folgen 
aus  R  e  h  d  e  r '  s  Feder  zwei  Berberis  aus  China, 
Malus  Dawsoniana,  Bastard  des  Apfelbaumes,  mit 
dem  americanischen  „Grab  apple"  (3f.  fusca  0.  S. 
Schneider)  im  Arnold  Arboretum  erzogen,  ein 
chinesischer  Ahorn,  Rhododendron  Kämpfen  aus 
Japan,  nahe  verwandt  mit  Rh.  (Azalea)  indicum, 
acht  verschiedene  Yiburnum -Arten,  von  denen 
V.  furcatum  und  phlebotrichum  aus  Japan,  die 
anderen  aus  China  stammen,  endlich  zwei  chine- 
sische Loniceren  und  zwei  Pinus- Arten  aus  Mexico, 
letztere  von  G.  R.  Shaw  beschrieben. 

Bei  der  grossen  Menge  von  Sträuchern  und 
Bäumen  der  gesammten  temperirten  Erde,  die 
im  Arnold  Arboretum  cultivirt  werden  und  die 
allmählich  in  grosser  Zahl  auch  in  den  euro- 
päischen Gärten  und  Anlagen  erscheinen  werden, 
wird  das  vorliegende  Werk  in  immer  steigendem 
Maasse  für  Dendrologen  und  Gartendirectionen 
ein  unentbehrliches  Hülfsmittel  darstellen. 

Immerhin  wäre  in  Bezug  auf  die  subtropischen 
Gehölze  und  auf  die  Bastarde,  wie  schon 
Buchenau  hervorhob ,  eine  gewisse  Ein- 
schränkung zu  wünschen,  weil  sonst  das  Werk, 
nicht  gerade  zu  seinem  Vortheil,  ins  Unendliche 
ausgedehnt  werden  kann. 

H.  S  o  1  m  s. 

Backer,  C.  A.,  Flora  von  Batavia. 

(Mededeelingen  van  het  Departement  van  Landbouw 

1907.    1,  Nr.  4.) 

Das  vorliegende  Heft  bringt  eine  Flora  mit 
ausführlichen  Beschreibungen  der  einzelnen  Arten. 
Die  Flora  scheint  sich  auf  die  nächste  Umgebung 
der  Stadt  zu  beschränken.  Neben  den  wild 
wachsenden  werden  auch  die  viel  cultivirten  Ge- 
wächse behandelt.  Der  Zweck  des  Buches  ist 
nach  einem  von  Treub  geschriebenen  Vorwort 
die  Zusammenbringung  des  nöthigen  Materials 
für  eine  möglichst  vollständige  Flora  für  java- 
nische Schulen. 

Das  vorliegende  Heft  beginnt  mit  den  Ra- 
nunculaceen  und  geht  bis  zu  den  Anacardiaceen 
und  Moringaceen.  H.  So lms. 
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Cardiff,  J.  D.,  A  study  of  synapsis  and 
reduction. 

(Contrib.  fr.  the  dep.  of  bot.  of  Columbia  univ.  Nr.  228.) 

(Bull,  of  the  Torrey  bot.  club   1906.     88,  271  —  306 

m.  4  Taf.) 

Mottier,  D.  MM  The  development  of 
the  heterotypic  chromosomes  in  pollen- 
mother-cells. 

(Ann.  of  bot.  1907.    21,  309—47  m.  2  Doppeltaf.) 

Noch  immer  ist  die  Frage  nach  der  Art  degr 
Vorgänge,  die  zur  Reduktion  der  Chromosomen- 
zahl führen,  nicht  zur  Ruhe  gekommen.  Wenn 
man  auch  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung, 
die  es  mit  Objekten  zu  tun  hat ,  welche  an  der 
Grenze  des  mit  den  heutigen  Hilfsmitteln  Er- 
kennbarzumachenden stehen,  kaum  so  kühn  sein 
durfte,  anzunehmen,  daß  eine  definitive,  un- 
anfechtbare, somit  allseitig  als  solche  anerkannte 
Lösung  dieses  Problems  und  der  damit  verknüpften 
Fragen  erreicht  wäre,  so  war  man  doch,  zumal 
im  Anschluß  an  theoretische  Erwägungen,  alU 
mählich  immer  mehr  dazu  hingeleitet,  der  An- 
sicht, welche  Strasburger,  Grägoire  und 
die  Schüler  beider  vertraten,  zu  folgen. 

Es  sind  ja  die  Synapsis  und  die  ihr  voraus- 
gehenden und  zunächst  folgenden  Vorgänge,  auf 


Reduktionsforschung  das  Interesse  der  Zytologen 
immer  mehr  konzentriert  hat.  Das  Vorhandensein 
der  Reduktionsteilung  selbst  wird  wohl  ernstlich 
von  niemandem  mehr  bezweifelt  werden. 

Strasburger  und  seine  Schüler,  im  be- 
sonderen Rosenberg,  ferner  Grägoire  und 
die  Seinen  nehmen  an,  daß  in  den  Prophasen 
der  Reduktionsteilung  frühzeitig  eine  seitliche 
Aneinanderfügung  der  Chromosomen  erfolge.  Die 
in  den  späteren  Prophasen  immer  schärfer  vor- 
tretende Doppelnatur  der  den  Knäuel  bildenden  m 
Kernfäden  gibt  für  sie  nur  den  sichtbaren  Aus- 
druck ab  für  eine  zunehmende  Sonderung  dessen, 
was  sich  vorher  zusammengefügt  hatte.  Die 
Chromosomenpaare  der  Kernplatte  repräsentieren 
die  früheren  Doppelgebilde,  deren  Komponenten 
sich  verkürzt,  verdickt  und  in  dieser  oder  jener 
Weise  aneinander  befestigt  haben.  Die  in  diesen 
Komponenten  auf  einem  bestimmten  Entwicklungs- 
zustand sich  andeutende  wirkliche  Längsspaltung 
stellt  die  gewohnte  Längsspaltung  dar,  die  bei 
jeder  typischen  Kernteilung  auftritt,  die  aber 
unter  den  im  Reduktionskern  herrschenden  Be- 
dingungen nicht  vollendet  wird.  Erst  durch  den 
homöotypischen  Teilungsschritt  werden  diese 
Längshälften  getrennt.  —  Farmer  und  seine 
Anhänger  sehen  die  in  den  früheren  Prophasen 
der  Reduktionsteilung  zu  beobachtenden  Doppel- 
fäden -als  Ergebnis  einer  Längsspaltung  an ,  auf 
die  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Ver- 
einigung der  Spaltungsprodukte  folgen  soll.  Die 
in  den  späteren  Prophasen  vorhandenen  Doppel- 
faden  sollen  hingegen  aus  Schleifen  des  Knäuels 
hervorgehen,  deren  Schenkel  sich  zusammenfügen. 
So  entspräche  jede  Schleife  zwei  aufeinander- 
folgenden Chromosomen.  Damit  wären  auch  hier 
jene  Chromosomenpaare  erlangt,  die  in  die  Bildung 
der  Kernplatte  eingehen.  Die  Zusammensetzung 
aus  zwei  Längshälften,  welche  bei  den  einzelnen 
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Komponenten  bald  nach  ihrer  Trennung  zu  er- 
kennen wäre ,  ließe  sich  auf  die  erneuerte.  Son- 
derung der  einstigen  Spaltungsprodukte  zurück- 
fuhren l. 

Während  für  die  erste  Ansicht  unterdeß  auch 
in  der  Arbeit  Cardiff's  eine  Lanze  gebrochen 
wurde,  wo  bei  eingehendem  Studium  der  synapti- 
schen Erscheinungen  in  den  Kernen  der  Pollen- 
mutterzellen von  Acer  platanoides,  Salomonia  bi- 
flora,  Ginkgo  biloba  und  in  denen  der  Sporen- 
mutterzellen  von  Botrychmm  obliquum  umfang- 
reiches, für  Berechtigung  dieser  Auffassung 
sprechendes  Material  sich  niedergelegt  findet, 
wendete  sich  Mottier  gegen  sie  und  verfocht 
nachdrücklich  die  zweite  von  Farmer  und  seinen 
Schülern  vertretene  Ansicht. 

Zur  Untersuchung  verwendete  Mottier  vor 
allem  seine  alten  Objekte,  die  Pollenmutterzellen 
von  Podophyüutn  peUatum,  Lilium  Martagon  und 
Lilivtn  candidum,  in  zweiter  Linie  noch  von 
Tradescantia  virginica  und  GäUonia  candicans. 
Schon  im  Jahre  1905  hatte  Mottier  über  einen 
Teil  seiner  Untersuchungen  vorläufig  berichtet8 
und  für  Podophyllum  angegeben,  daß  die  bivalenten 
Chromosomen  der  heterotypischen  Teilung  im  Sinne 
^armer's  und  Moore' s  durch  seitliche  oder 
anderweitig  geschehende  Annäherung  von'  zwei 
ursprünglich  im  Kernfaden  aufeinanderfolgenden 
Chromosomen  entstehen  und  nicht  durch  An- 
einanderlegen  zweier  getrennter  Fäden  vor  oder 
während  der  Synapsis,  somit  die  Trennung  beider, 
ein  bivalentes  Chromosom  zusammensetzenden 
Komponenten  eine  Querteilung  darstellt,  daß 
schließlich  eine  Verschmelzung  zweier  Fäden  bei 
Synapsis  nicht  stattfindet.  In  der  jetzt  vorliegen- 
den ausführlicheren  Arbeit  versucht  Mottier  mit 
Ausdehnung  seiner  Untersuchungen  auf  die  anderen 
genannten  Pflanzen  seinen  Angaben  weitere  Stützen 
zu  geben.  Nach  eingehendem  Studium  der  prä- 
synaptischen Vorgänge  kommt  er  zum  Schluß, 
daß  Prochromosomen  im  Sinne  Overton's, 
Rosenberg's  u.  a.  nicht  existieren.  Wohl 
findet  er  in  bestimmten  Ruhestadien  der  Kerne 
jugendlicher  Pollenmutterzellen  das  Chromatin  in 
durch  Lininfäden  verbundenen  Klümpchen  an- 
geordnet, doch  variieren  diese  nach  seinen  Be- 
obachtungen sehr  in  Zahl  und  Größe,  und  zwar 
findet  er  immer  eine   höhere  Zahl,   als  die  der 


1  Ungefähr  mit  diesen  Worten  präzisiert  Stras- 
burger in  seiner  neuesten  Arbeit  über  „Chromo- 
somenzahlen, Plasmastrukturen,  Vererbungsträger  und 
Reduktionsteilung  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1908.  45, 562—63) 
die  wesentlichen  Unterschiede  in  den  beiden  sich  ent- 
gegenstehenden Ansichten. 

2  The  development  of  the  heterotype  chromo- 
somes  in  pollen-mother-cells  (Bot.  gaz.    40,  171 — 77.). 


somatischen  Chromosomen  beträgt.  Oft  sieht  er 
auch  zwei  der  Klümpchen  einander  genähert  liegen 
und  die  Lininfäden  streckenweise  parallel  ver- 
laufen; doch  mrfht  er,  daß  kein  Grund  vorläge, 
dies  als  ein  frühes  Stadium  der  Ausbildung  eines 
doppelten  Spirems  aufzufassen» 

Bei  der,  Synapsis  konnte  Mottier  in  der 
zusammengeballten  Masse  des  Kerninhalts  keine 
bestimmte  Struktur  erkennen.  Oft  erschien  sie 
ihm  als  eine  Anhäufung  von  Klumpen  oder 
Körnchen,  oft  als  solche  von  Chromatinfadenwerk. 
Der  Kernfaden,  der  aus  der  sich  entwirrenden 
Synapsismasse  hervortritt ,  erscheint  Mottier 
längsgespalten.  Gelegentlich  divergieren  die 
Hälften,  und  hier  und  da  läßt  sich  eine  zwei- 
reihige Anordnung  der  Chromatinkörner  oder 
Chromomeren  erkennen.  Diese  Chromomeren 
sind  nicht  immer  von  gleicher  Größe,  auch  nicht 
immer  genau  gepaart.  Bei  der  weiteren  Aus- 
breitung des  Kernfadens  tritt  dann  die  Ver- 
doppelung der  Chromomerenreihe  immer  deut- 
licher hervor  und  damit  die  Linie,  in  der  sich 
nach  Mottier  di^späterhin  durchgeführte  Längs- 
spaltung vollzieht,  die  aber  nach  Strasburger 
und  seinen  Schülern  die  Trennungslinie  der  beiden 
in  der  Synapsis  vereinigten  parallel  verlaufenden 
Kernfäden  bedeutet.  Darauf  kontrahiert  sich  der 
Kernfaden  etwas,  wobei  die  Chromomeren  ver- 
schwinden. So  ist  ein  glatter  in  mehr  oder 
weniger  regelmäßigen  Windungen  die  Kernhöhle 
durchziehender  Kernfaden  entstanden.  Bei  dessen 
weiterem  Dicker-  und  Kürzerwerden  schwindet 
die  Spaltungslinie  und  ist  schließlich  nicht  mehr 
zu  erkennen.  Der  Kernfaden  erscheint  in  Schlingen 
gelegt,  deren  Schenkel  nunmehr  durch  einen  nach 
dem  Zentrum  erfolgenden  zweiten  Kontraktions- 
vorgang einander  genähert  bzw.  umeinander- 
gedreht  werden,  ein  nach  Mo  tti er' s  Auffassung 
sehr  bedeutsames  Stadium.  In  der  Kernmitte 
•liegt  dabei  eine  verwickelte  Masse,  von  der  die 
Schlingen  nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlen.  Mit 
diesem  Vorgang  ist  ein  Zerfall  des  Kernfadens 
in  die  einzelnen  Schlingen  oder  auch,  wie  öfter 
bei  Lilium,  in  Doppelstäbe  verknüpft,  die  immer  je 
zwei  aufeinanderfolgende  Chromosomen  darstellen 
sollen.  Jeder  Komponent  läßt  vorübergehend 
auch  die  frühere  Längsspaltung  andeutungsweise 
erkennen.  Bei  dem  nun  folgenden  Dicker-  und 
Kürzerwerden  der  Doppelchromosomen  ist  sie 
nicht  mehr  zu  beobachten,  tritt  aber  wieder, 
und  zwar  meist  deutlich  durchgeführt,  in  den 
Anaphasen  hervor.  In  ihr  ist  der  Vorgang  zu 
erblicken,  der  früher  als  zweite  Längsspaltung 
aufgefaßt  wurde,  und  der  die  Trennung  der 
Chromosomenhälften  darstellt,  die  in  der  homöo- 
typischen Teilung  definitiv  durchgeführt  wird. 
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Im  Endeffekt  herrscht  somit  Übereinstimmung 
bei  beiden  Richtungen.  Ob  die  Abweichungen 
von  den  Angaben  und  der  Ansicht  Strasburger's, 
Grägoire's  und  ihrer  Schüler  in  der  Deutung 
der  beim  Werdegang  der  Doppelchromosomen  zu 
beobachtenden  Bilder  wie  sie  in  der  Mottier- 
ßchen  Schilderung  gegeben  sind,  in  facto  bestehen, 
erscheint  fraglich.  Wirklich  zwingende  Beweise 
für  die  Richtigkeit  der  Deutung  bzw.  für  die 
Unrichtigkeit  der  von  der  anderen  Seite  ver- 
tretenen sind  in  der  Arbeit  jedenfalls  nicht  ge- 
geben. Auch  können  in  deren  theoretischem  Teil 
die  gegnerische  Auffassung  wesentlich  erschütternde 
Momente  nicht  gefunden  werden.  Man  wird  je- 
doch .die  Auslassungen  Mottier's  über  die  In- 
dividualitätstheorie, über  Prochromosomen,  über 
das  Fortbestehen  der  Pangene  und  die  Möglich- 
keit von  Verlagerung  bzw.  Austausch  und  Paarung 
homologer  Pangene  bei  der  Verschmelzung  der 
Kerne  im  Stadium  der  Befruchtung  u.  a.,  in  welchen 
der  Verf.  die  bestehenden  Streitfragen  von  seinem 
Standpunkt  aus  beleuchtet,   mit  Interesse  lesen. 

Schon  jetzt  haben  im  übrigen  bei  der  Be- 
arbeitung der  vorliegenden  Fragen  besonders  be- 
teiligte Forscher,  wie  Strasburg.er  (in  der  schon 
zitierten  Arbeit)  und  Ro'senberg  (Zur  Kenntnis 
der  präsynaptischen  Entwicklungsphasen  der  Re- 
duktionsteilung [Svensk.  bot.  tidsskr.  1907,  1, 
p.  398 ff.]),  Gelegenheit  genommen,  die  Mottier- 
schen  Angaben  einer  Kritik  zu  unterziehen  und 
ihren  entgegengesetzten  Standpunkt  in  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Doppelchromosomen  zu 
verteidigen.  M.  Koernicke. 


Strasburger ,  E. ,  Chromosomenzahlen, 
Plasmastrukturen ,  Vererbungsträger 
und  Reduktionsteilüng. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Leipzig  1908.    80,  480—570.) 

Als  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Indi- 
vidualitätshypothese wird  oft  das  Verhalten  der 
Chromosomen  in  den  unteren  Kernen  des  Embryo- 
sackes bei  Lilium  angeführt.  Guignard  hat 
gefunden,  daß  in  der  Kernplatte  des  unteren  Kerns 
der  Embryosackanlage  dieser  Pflanze  mindestens 
doppelt  so  viel  Chromosomen  wie  in  den  oberen 
Kernen  vorkommen. 

Strasburger  hat  nun  in  der  vorliegenden 
sehr  wichtigen  Arbeit  gezeigt,  daß  eine  Vermehrung 
der  Chromosomenzahl  hier  wirklich  stattfindet,  daß 
aber  dieser  Umstand  sehr  gut  mit  der  Indivi- 
dualitätshypothese vereinbar  ist.  Die  Erscheinung 
läßt  sich  kurz  folgenderweise  darstellen. 

Die  Embryosackmutterzelle  von  Lilium  wächst 
bekanntlich    direkt    zum   Embryosack   aus,    die 


Teilung  ihres  Kerns  stellt  somit  die  Reduktions- 
teilüng dar.  Während  ihrer  Trennung  in  der 
heterotypischen  Spindelfigur  verdoppeln  sich  die 
für  die  Tochterkerne  bestimmten  Chiomosomen, 
und  zwar  ist  diese  Verdoppelung  Ausdruck  einer 
Längsspaltung,  welche  sich  in  den  Prophasen  der 
ersten  Teilung  vollzog,  ohne  daß  diese  Längs- 
spaltung zur  Trennung  der  Längshälften  führte. 
Die  in  die  Tochterkerne  eintretenden  Chromo- 
somen sind  oft  V-förmig  gestaltet,  wobei  die 
Schenkel  äquatorwärts  auseinanderspreizen,  pol- 
wärts  mit  ihren  Enden  sich  berühren.  Dort  ist 
auch  die  Ansatzstelle  der  Spindelfasern  in  der 
folgenden  homöotypischen  Teilung.  Bfi  Lilium 
zeigt  sich  nun,  daß  die  Chromosomenpaare  in 
dem  oberen  Kern  wie  gewöhnlich  an  ihren  Enden 
verbunden  bleiben  und  als  ein  Element  sich  in 
die  Kernplatte  einfügen,  während  sie  im  unteren 
Kern  schon  in  den  Prophasen  sich  trennen  und 
je  zwei  Elemente  für  die  Kernplatte  liefern.  Die 
Zahl  der  Chromosomen  in  der  unteren  Kernplatte 
ist  demnach  entsprechend  größer  als  in  der  oberen. 

Die  getrennt  inserierten  Einzelchromosomen 
des  unteren  Kerns  erfahren  eine  Längsspaltung, 
und  ihre  Längshälften  werden  je  nach  den  Polen 
geführt,  während  in  dem  oberen  Kern  die  Doppel- 
chromosomen in  Einzelchromosomen  zerlegt  werden 
und  diese  die  neuen  Kernanlagen  konstituieren. 
Es  zeigte  sich  ferner,  daß  in  dem  unteren  Kern 
einige  Chromosomen  dicker  waren  als  die  anderen, 
was  daraus  sich  erklärt,  daß  jene  Doppelchromo- 
somen darstellen,  die  in  den  Prophasen  der  homöo- 
typischen Teilung  nicht  in  Einzelchromosomen 
zerlegt  wurden.  Daher  auch  die  oft  variierende 
Chromosomenzahl  bei  der  Teilung  der  unteren 
Kerne. 

Strasburger  zeigt  auch,  daß  besonders 
der  untere  der  Chalazakerne  in  der  Teilung  den 
anderen  Kernen  vorauseilt,  wahrscheinlich  auf 
Grund  reichlicherer  Nahrungszufuhr. 

Aus  den  angeführten  Resultaten  geht  also 
klar  hervor,  daß  die  variierende  Chromosomen- 
zahl in  der  Embryosackanlage  von  Lilium  keines- 
wegs als  Beweis  gegen  die  Chromosomenindivi- 
dualität herangezogen  werden  kann. 

Es  bleibt  noch  ein  letztes  Objekt  übrig,  das 
gegen  die  genannte  Hypothese  zu  sprechen  scheint, 
nämlich  Podocarpus,  bei  welcher  Pflanze  Shibata 
zu  finden  geglaubt  hat,  daß  auf  Amitosen  Mitosen 
folgen  können.  Auch  diesen  Fall  hat  Stras- 
burg e  r  untersucht,  kommt  aber  zu  dem  Schluß, 
daß  es  keineswegs  sichergestellt  ist,  daß  eben 
die  Kerne,  die  sich  amitotisch  geteilt  haben,  sich 
später  mitotisch  teilen.  Nach  der  Pilzverdauung 
nehmen  die  Zellen  der  Wurzelknöllchen  ihre 
normale   Gestalt   wieder    an,    wobei    sich    nach 
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Shibata  mitotische  Teilungen  einstellen  sollen. 
Strasburger  weist  nach,  daß  viele  Wurzel- 
knöllchen  ihre  volle  Gestalt  erreichen  können, 
ohne  infiziert  zu  werden,  und  daß  andere  sich  in 
verschiedenem  Grade  infiziert  zeigen.  In  der- 
artigen Knöllchen  konnte  nun  Strasburger 
besonders  häufig  nachträgliche  Mitosen  nach- 
weisen. 

Bei  eingehendem  Studium  der  eigentümlichen 
fibrillären  Gebilde  in  der  Embryosackanlage  ver- 
schiedener Pflanzen  wie  auch  in  dem  Plasma  der 
generativen  Zelle  der  Pollcnkörner  kommt  Stras- 
burger  zu  dem  Schluß,  daß  das  Kinoplasma 
nur  die  durch  Nukleolarsub stanz  aktivierte  Grund- 
masse des  Zytoplasmas  darstellt,  daß  also  dieses 
durch  Aufnahme  von  Nukleolarsubstanz  seine 
Struktur  von  wabenförmiger  bis  zu  fadenförmiger 
verändert. 

Verf.  geht  ferner  auf  die  besonders  in  letzter 
Zeit  viel  diskutierte  Frage  nach  dem  Vererbungs- 
monopol des  Kerns  ein.  Es  ist  klar,  daß  bei 
dieser  Frage  die  subjektive  Anschauung  des 
einzelnen  Forschers  eine  nur  allzu  große  Rolle 
spielen  kann.  Eine  kritische  Prüfung  des  Tat- 
sachenmaterials, das  der  einen  oder  anderen  Auf- 
fassung zugrunde  liegt,  muß  indessen  von  großer 
Wichtigkeit  sein,  und  Strasburger  hat  daher 
einige  der  vielen  Angaben  über  die  Beteiligung 
des  Pollenplasmas  an  der  Befruchtung  näher  ge- 
prüft. Schon  1884  hat  S  t  r  a  s  b  u  r  g  e  r  die 
Meinung  geäußert,  daß  der  generative  Kern  des 
Pollenschlauches,  ohne  von  Eigenplasma  begleitet 
zu  sein,  in  die  Eizelle  eintritt.  Von  verschiedenen 
Forschern  wird  demgegenüber  hervorgehoben,  daß 
tatsächlich  Plasma  von  dem  Pollenschlauch  in  den 
Embryosack  gelangen  kann. 

Aus  den  vorliegenden,  sehr  genauen  Unter- 
suchungen Strasburger's  geht  nun  klar  her- 
vor, daß  die  generativen  Kerne  in  dem  Pollen- 
schlauch von  JJlium  von  keinem  Eigenplasma 
umgeben  sind,  wie  das  Koernicke  schon  früher 
gleichfalls  hat  nachweisen  können.  Wenn  also 
auch  das  männliche  Zytoplasma  an  der  Vererbung 
beteiligt  sei,  so  könnte  dies  nur  durch  den  ge- 
meinsamen zytoplasmatischen  Inhalt  des  Pollen- 
schlauchs  geschehen,  und  tatsächlich  ergießt  sich 
ja  in  vielen  Fällen  Pollenschlauchinhalt  in  die 
Synergiden,  da  die  generativen  Kerne  diese  auf 
dem  Wege  zur  Eizelle  passieren  müssen.  Ein 
Eindringen  solchen  Plasmas  in  die  Eizelle  ist 
jedoch  nirgends  beobachtet  worden.  Andererseits 
kommen  auf  zoologischem  Gebiet  Angaben  vor, 
die  sehr  für  die  Beteiligung  des  Plasmas  an  der 
Vererbung  zu  sprechen  scheinen,  so  z.  B.  die 
Versuche  von  Godlewski  über  Befruchtung 
kernloser  Eifragmente  des  Seeigels  mit  Crinoiden- 
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sperma.  Für  die  Ausführungen  Strasburger's 
über  diese  und  naheliegende  Fragen  muß  auf  die 
Arbeit  selbst  verwiesen  werden. 

Zum  Schluß  diskutiert  Strasburger  auch 
einige  Fragen  betreffs  der  Reduktionsteilung.  Was 
die  sogenannte  Gamosomentheorie  anbelangt,  so 
hebt  Strasburger  mit  vollem  Recht  hervor, 
daß  die  Differenzen ,  die  zwischen  seiner  und 
Grägoire's  Anschauung  bestehen ,  keineswegs 
von  prinzipieller  Bedeutung  zu  sein  brauchen. 
Ebenso  wie  bei  gewissen  Pflanzen  in  den  Gewebe- 
kernen Chromatinansammlungen  in  der  gleichen 
Zahl  wie  die  der  Chromosomen  der  betreffenden 
Pflanze  vorkommen  können,  bei  anderen  dagegen 
nicht,  ebenso  können  bei  gewissen  Pflanzen  gut 
abgegrenzte  Chromosomen  in  der  Synapsis  vor* 
kommen,  während  bei  anderen  die  Chromosomen- 
paarung in  der  Vereinigung  von  gleichmäßig  sich 
aus  dem  Gerüst  werk  aussondernden  Fäden  besteht. 

Rosenberg. 


■» 
Geerts,  J.  M.,  über  die  Zahl  der  Chromo- 
somen von  Oenotkera  Lamarckiana. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.    26,  191—95.) 

Gates,  B.  B.,  Pollen  development  in 
hybrids  of  Oenothera  lata  X  0.  La- 
marckiana, and  its  relation  to  mutation. 

(Bot.  gaz.    43,  81-115). 

Gates  hat  in  der  vorliegenden  Arbeit  die 
zytologischen  Untersuchungen  einiger  Oenothera- 
Bastarde  fortgesetzt.  Er  hatte  früher  gefunden, 
daß  in  den  somatischen  Kernen  von  Oenothera 
lata  14  Chromosomen  vorkommen,  in  den  genera- 
tiven 7.  Bei  der  Kreuzung  von  Oe.  lata  mit  Oe. 
Lamarckiana  entstehen  Bastarde,  von  denen 
einige  Oe.  lata  andere  Oe.  Lamarckiana  voll- 
kommen gleichen.  Die  Chromosomenzahl  der 
Bastarde,  die  Oe.  Ixxmarckiana  glichen,  betrug  20, 
und  er  folgerte  daraus,  daß  die  Chromosomen- 
zahl der  somatischen  Kerne  bei  den  reinen  Oe. 
Lamarckiana  etwa  20  betragen  müßte. 

Geerts,  der  Oe.  Lamarckiana  auch 
studierte,  fand  nun  aber  nur  14  Chromosomen 
in  den  somatischen  Kernen  und  7  in  den  genera- 
tiven Kernen.  Seine  Figuren  und  Beschreibungen 
lassen  an  der  Richtigkeit  seiner  Angaben  kaum 
einen  Zweifel  übrig.  Gates  fand  auch  bei 
Untersuchung  reiner  Oe.  Lamarckiana^  daß  die 
von  Geerts  angeführten  Zahlen  richtig  waren. 
Es  muß  daher  sehr  eigentümlich  erscheinen,  daß 
die  Oe.  Lamarckiana  hybrida  nicht  die  erwartete 
Zahl  14,   sondern  20 — 21   zeigte.     Mit  anderen 
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Worten,  bei  Kreuzung  zweier  Elternarten  mit  je 
7  Chromosomen  in  den  Keimzellen  bekommt  man 
eine  Hybride  mit  20  Chromosomen  irf  den  Kernen. 
Wenn  diese  Zahl  für  Oe.  Lamarckiana  hybrida 
wirklich  richtig  ist,  so  ist  dieser  Fall  von  un- 
gemein großem  theoretischen  Interesse.  Gates 
hat  diese  Zahl  nach  Untersuchungen  zahlreicher 
Teilungsphasen  somatischer  und  generativer  Kerne 
gefunden.  In  diesen  letzteren  Kernen  variierte 
die  Chromosomenzahl  zwischen  10  und  11. 

Eine  Möglichkeit  zur  Erklärung  dieser  eigen- 
tümlichen Erscheinung  erblickt  Gates  u.  a.  darin, 
daß  die  Eizelle  von  Oe.  lata  vielleicht  die  diploide 
Chromosomenzahl  hat  und  ein  Teil  der  Eizellen 
auch  ohne  Befruchtung  sich  weiter  entwickeln 
würde,  während  andere  befruchtet  werden  und 
auf  diese  Weise  die  Zahl  21  entstehen  kann. 

Es  erscheint  dem  Ref.  zweckmäßig,  die  Dis- 
kussion hierüber  aufzuschieben,  bis  weitere  Unter- 
suchungen über  die  Embryologie  dieser  Formen  und 
Bestätigungen  der  Angaben  über  die  Chromosomen- 
zahl vorliegen.  Die  Theorien,  die  möglicherweise 
im  Anschluß  an  diese  Beobachtungen  angestellt 
werden  könnten,  sind  jedoch  für  die  Zellenlehre 
von  derart  fundamentaler  Bedeutung,  daß  nicht 
dem  geringsten  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Voraussetzungen  Raum  gelassen  werden  darf. 

Rosenberg. 

Pace,  L.,    Fertilization   in   Cypripedium. 

(Bot.  gaz.    44,  353-74.) 

Die  vorliegende  Arbett  ist  deshalb  wichtig, 
weil  hier  ein  abweichender  Typus  der  Embryo- 
sackbildung beschrieben  wird,  der,  mit  den  schon 
bekannten  Variationen  des  Embryosackschemas 
verglichen,  von  nicht  unerheblichem  Interesse 
erscheint.  Außerdem  stellen  die  von  der  Verf. 
untersuchten  Cypripedium  -  Arten  bezüglich  der 
Chromosomenzahl  eine  Abweichung  von  den  sonst 
in  dieser  Hinsicht  gleichförmigen  Orchideen  dar. 
Nach  Strasburger's,  Guignard's  u.  a. 
Untersuchungen  sind  die  Haploidenkerne  der 
Orchideen  mit  16  Chromosomen  ausgestattet, 
während  bei  den  von  der  Verf.  untersuchten 
Cypripedium-ATten  nur  11  vorkommen. 

Der  Kern  der  Embryosackmutterzelle  erfährt 
eine  heterotypische  Teilung,  wobei  die  Chromatin- 
fäden  noch  vor  der  Synapsis  eine  paarige  An- 
ordnung zeigen,  und  die  entsprechenden  Chromo- 
somen der  Länge  nach  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig vereinigt  werden.  Es  konnte  nicht  sicher 
festgestellt  werden,  ob  die  Doppelchromosomen 
nach  der  Synapsis  durch  eine  Quer-  oder  Längs- 
spaltung aus  den  Spiremfäden  entstehen.  Der 
ersten  Teilung  des  Kerns  folgt  eine  Querteilung 


der  Embryosackmutterzelle.  Die  folgende  homöo- 
typische Teilung  findet  meistens  nur  in  der 
unteren  Zelle  statt.  Die  obere,  der  Mikropyle 
am  nächsten  liegende  Zelle  wird  desorganisiert. 
Der  zweiten  Kernteilung  folgt  keine  Zellteilung, 
sondern  die  betreifende  Zelle  wächst  in  die  Länge, 
und  die  Tochterkerne  orientieren  sich  polar.  Eine 
neue  Kernteilung  folgt,  wodurch  also  vier  freie 
Kerne  in  der  unteren  Zelle  gebildet  werden. 
Hiermit  ist  die  volle  Kernzahl  des  Embyosackes 
bei  Cypripedium  erreicht.  Eine  weitere  Kern- 
teilung vor  der  Befruchtung  war  nicht  nach- 
zuweisen. 

Von  den  vier  Kernen  des  Embryosackes 
werden  drei  an  dem  Mikropylarende  durch  Plasma 
und  eine  Hautschicht  von  dem  übrigen  Teil  des 
Embryosackes  abgegrenzt.  Der  vierte  Kern  liegt 
frei  in  der  Mitte  oder  näher  dem  Chalazaende. 
Verschiedene  Phasen  der  Befruchtung  konnten 
verfolgt  werden.  Der  eine  generative  Kern  des 
Pollen  Schlauches  dringt  in  die  Eizelle  ein  und 
legt  sich  dem  Eikern  dicht  an.  Der  andere  Kern 
vereinigt  sich  mit  dem  unteren,  dem  Antipoden- 
kern. Bemerkenswert  ist,  daß  der  eine  Kern  der 
Synergiden  sich  dem  Antipodenkern  nähert,  und 
daß  also  nach  der  Befruchtung  der  Endosperm- 
kern  durch  Vereinigung  von  drei  Kernen  in  üb- 
licher Weise  entsteht. 

Nach  der  Befruchtung  beginnt  der  Kern  der 
Eizelle  sich  zu  teilen,  wobei  in  den  ersten  Teilungs- 
phasen sich  noch  eine  Sonderung  der  beiden  Kern- 
anteile bemerkbar  macht.  Dasselbe  Verhältnis 
zeigte  sich  auch  bei  der  Teilung  des  Endosperm- 
kerns,  der  also  drei  Chromosomenhaufen  aufwies. 
Es  folgen  nun  zwei  Teilungen  des  Endosperm- 
kerns.  In  einigen  Fällen  zeigten  aber  die  Kerne 
im  Vierkernstadium  noch  Anzeichen  einer  noch- 
maligen Teilung. 

Bekanntlich  konnte  Nawaschin  keine 
doppelte  Befruchtung  bei  den  Orchideen  nach- 
weisen, und  er  brachte  hiermit  das  Fehlen  eines 
Endosperms  bei  diesen  Pflanzen  in  Zusammen- 
hang. Nach  der  Verf.  beruht  das  Fehlen  oder 
die  spärliche  Ausbildung  des  Endosperms  nicht 
auf  etwaigem  Unterbleiben  einer  doppelten  Be- 
fruchtung, sondern  muß  durch  andere  Verhältnisse 
verursacht  werden.  Rosenberg. 


Ernst,  A.,  Die  neue  Flora  der  Vulkan- 
insel Krakatau. 

(S.-A.  Vierteljahrsschrift  d.  naturf.  Ges.  Zürich   1907. 
Jahrg.  LH.   Heft  3.    77  S.  m.  2  Kartenskizzen,  9  Land- 
schafts- u.  Vegetationsbildern.) 

Schilderung  von  Strand-  und  Inselfloren*  der 
Sundastraße:  der  Koralleninsel  Edam.  des  Strandes 
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an  den  äußersten  Spitzen  Sumatras  und  Javas,! 
dann  besonders  der  Vegetation  von  Krakatan. ! 
Verf.  studierte  insonderheit  die  Fortschritte,  welche 
1906  in  der  Vegetationsbildung  auf  Krakatan  fest* . 
zustellen  waren.  Gegenüber  den  früheren  Unter- ! 
Buchungen  (Treub,  Penzig)  ergibt  sich  geringe 
Vermehrung  bei  den  Farnen,  dagegen  bei  den 
Blutenpflanzen  von  15  (1886)  und  56  (1897) 
Arten  ein  Zuwachs  auf  92.  Prüft  man,  welche 
Verbreitungsmittel  dazu  gewirkt  haben  könnten, 
so  ergeben  sich  natürlich  keine  sicher  abgrenz- 
baren Klassen;  je  nach  der  Berechnung  wären 
39—72  °/o  der  Flora  durch  Meeresströmungen 
gebracht,  10  — 19  °/o  durch  Vögel,  16  — 30°/« 
durch  Wind.  Seit  Penzig* s  Besuch  hat  die 
Gliederung  in  Formationen  deutliche  Fortschritte 
gemacht.  In  der  Strandvegetation  scheiden  sich 
jetzt  Pescaprae-  und  Barringtonia- Bestand ;  beide 
sind  allerdings  noch  nicht  geschlossen  und  werden 
vielfach  von  Steppenfragmenten  durchbrochen. 
Denn  im  Innern  herrscht  Grassteppe,  auf  den 
Kuppen  waltet  Farndickicht.  Manche  Gehölze 
der  ßarringtonia-Formation  sind  jedoch  in  diese 
Steppe  schon  eingedrungen,  und  es  ist  anzunehmen, 
daß  sie  auf  Kosten  des  Graslandes  weiter  an 
Boden  gewinnen  werden,  um  zuletzt  wohl  zu  ge- 
schlossenem Walde  sich  zusammenzufügen. 

L.  Di  eis. 


über  die  verschiedenen  Besonderheiten 
Untersuchungen  vorliegen,  kann  man  leider  ans 
dem  beigegebenen  Text  nicht  ersehen.  Natürlich 
konnte  man  keine  Diskussion  der  einschlägigen 
Arbeiten  in  dem  Rahmen  eines  Merkbuches  er- 
warten, aber  eine  Angabe  der  vorhandenen  Litera- 
tur wäre  doch  sehr  erwünscht  gewesen. 

E.  Hannig. 


Klein,   L.,    Bemerkenswerte  Bäume  im 
Großherzogtum  Baden. 

(Forstbotanisch es   Merkbuch.     Heidelberg   1908.     8°* 
872  8.  m.  214  Abb.  nach  photogr.  Naturaufnahmen.) 

Unter  den  in  den  letzten  Jahren  entstandenen 
sogenannten  „Forstbotanischen  Merkbüchern**  ge- 
hört das  vorliegende  zweifellos  zu  den  besten, 
sowohl  was  Auswahl  als  auch  was  Güte  der  Auf- 
nahme und  "Wiedergabe  betrifft.  Wenn  die  Ten- 
denz dieser  Bücher  im  allgemeinen  auch  in  der 
Pflege  der  „Naturdenkmäler1*  zu  suchen  ist,  so 
können  sie  auch  wissenschaftlich  wertvoll  sein, 
wenn  nicht  nur  solche  Bäume  photographisch  fest- 
gehalten werden,  die  durch  hohes  Alter  oder 
besonders  schönen  Wuchs  ausgezeichnet  sind, 
sondern  auch  solche,  die  irgendwie  auffallende 
Abweichungen  von  der  typischen  Gestalt  zeigen. 
Gerade  auf  die  Wiedergabe  interessanter  Wuchs- 
formen hat  Verf.  besonderes  Gewicht  gelegt  und 
dabei  festgestellt,  daß  sich  bei  den  Nadelbäumen 
weitaus  die  meisten  abweichenden  Formen  zeigen 
(von  den  208  Tafeln  entfallen  128  auf  die  Coni- 
feren).  Neben  der  Fichte,  Tanne  und  Kiefer  ist 
nur  noch  die  Rotbuche  durch  Vielgestaltigkeit 
ausgezeichnet  (über  40  Abbildungen).    Inwieweit 
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—  auch  ohne  jeden  Znsatz  —  Kohlensäure  bilden. 
Es  würden  also  die  unter  dieser  Rubrik  gefundenen 
Zahlenwerte  P  all  ad  in' s  einer  gewissen  Korrek- 
tur bedürfen. 

Pal  lad  in  untersuchte  mit  dieser  Methodik 
den  Einfluß  von  Ernährung  und  Entwicklungs- 
zustand auf  die  relativen  Enzymquantitäten  resp. 
auf  die  in  den  leschriebenen  Einzelphasen  ge- 
fundenen C02- Mengen.  Für  Einzelheiten  der 
Untersuchung  und  viele  interessante  Detail- 
ergebnisse muß  auf  die  Originale  —  speziell  die 
ausführliche  Mitteilung  (Pal  lad  in  III)  verwiesen 
werden.  Die  Hauptresultate  sind:  Karbonase, 
anagrobe  Atmung,  herrscht  in  embryonalen  Or- 
ganen vor;  mit  Übergang  zum  „aktiven  Leben" 
nimmt  der  Gehalt  an  Oxydase  zu,  die  embryo- 
nalen Organen  fast  vollkommen  fehlt;  bei  Ein- 
stellen des  Wachstums  tritt  sie  gleichfalls  wieder 
zurück.  Die  Menge  der  Oxygenase  geht  der  der 
Oxydase  etwa  parallel.  Die  Verschiedenheit  der 
Karbonasewirkung  von  der  Alkoholgärung  zeigt 
sich  darin,  daß  erfrorene  etiolierte  Blätter  nach 
Zuckerernährung  nicht  mehr,  sondern  eher  weniger 
C02  abgeben  als  nicht  derart  ernährte.  Außer- 
dem lehrte  die  Betrachtung  der  Versuche ,  auf 
wie  verschiedene  Quellen  die  von  den  Pflanzen 
ausgeschiedene  Kohlensäure  zurückzuführen  ist. 
Nach  der  gleichen  Methodik  wurde  ferner  der 
Einfluß  des  umgebenden  Mediums  sowie  der  Zer- 
störung der  Struktur  untersucht.  Es  ergab  sich, 
daß  unversehrte  Weizenkeime  nach  dem  Erfrieren 
zwei-  bis  dreimal  soviel  C02  ausscheiden  als  zer- 
riebene. Außerdem  war  die  C02-Produktion  am 
größten  im  gasförmigen  Medium,  geringer  in 
Wasser.  Daß  daran  nicht  ungenügender  Sauer- 
stoffzutritt schuld  ist,  ergibt  die  Tatsache,  daß 
selbst  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  mehr  C02 
gebildet  wurde  als  unter  Wasser.  Pallad  in 
führt  die  Unterschiede  auf  die  ungleiche  Ge- 
schwindigkeit der  Gasdiffusion  gegen  gasförmiges 
und  flüssiges  Medium  zurück.  Umgekehrt  fand 
Kostytschew  (1)  für  die  anaerobe  Atmung  von 
Aspergillus  niger,  die  bei  diesem  Organismus  mit 
der  Alkoholgärung  identisch  ist,  daß  nur  dann 
eine  Spaltung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure in  größerem  Maße  stattfand,  wenn  der  Pilz 
völlig  in  der  Zuckerlösung  untergetaucht  wurde, 
nicht  wenn  er  in  einer  Gasatmosphäre  sich  be- 
fand. Hier  soll  bei  ersterer  Anordnung  das  Heraus- 
treten der  bei  Anhäufung  giftig  wirkenden  Produkte 
des  anaöroben  Stoffwechsels  in  die  umspülende 
Flüssigkeit  die  günstige  Wirkung  hervorrufen. 

In  einer  längeren  Einschaltung  weist  Palla- 
din  (HI)  auf  die  regulatorische  Wirkung  des 
Protoplasmas  („Nukleoprote'iden  und  Protaminen") 
auf  den  Atmungsprozeß  hin. 


Die  in  der  besprochenen  Abhandlung  an- 
geschnittene Frage  einer  von  der  Alkoholgärung 
verschiedenen  intramolekularen  Atmung  wurde  von 
Palladin  im  Verein  mit  Kostytschew,  der 
schon  früher  zu  demselben  Ergebnis  gekommen 
war1,  weiter  verfolgt.  (Palladin  u.  Kostyt- 
schew I,  II,  III.)  Da  die  erste  dieser  Arbeiten 
vor  kurzem a  an  dieser  Stelle  ihre  Besprechung 
gefunden  hat,  halte  ich  mich  nur  an  die  aus- 
führliche Mitteilung  und  die  später  dazugegebenen 
Ergänzungen.  (Palladin  und  Kostytschew 
II,  HI.) 

Die  Technik  schließt  sich  eng  an  die  der 
obigen  Mitteilung  an;  Abtöten  nach  der  Erfrier- 
methode, Bestimmung  der  COa  nach  Petten- 
kofer.  Auf  die  Kautelen  und  Korrekturen  bei 
der  Alkoholbestimmung  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden.     Es   wurde  jeweils   das   Ver- 

CO 
hältnis  — ■ :  -fr  berechnet  und  aus  dessen  Größe 
Alkohol 

auf  die  Beziehungen  zur  Zymasegärung  geschlossen. 
Es  zeigte  sich  dann,  daß  z.  B.  für  erfrorene 
Weizenkeime  der  Bruch  etwa  =  1  war,  also  hier 
eine  Zymasegärung  vorlag,  während  bei  anderen 
gleichfalls  erfrorenen  Objekten  (Vicia,  Lupine) 
überhaupt  kein  Alkohol  gefunden  wurde.  Da- 
zwischen befanden  sich  Übergangstypen,  wie  Pisum- 

.4   100        .  _.  .  .   100 

samen  mit  —=rr-  und  Ricinus  mit  — — -,  was  einer 
70  60 

früher  geäußerten  Mutmaßung  Kostytschew' s 

entspricht. 

Da  nun  bei  lebenden  gequollenen  Lupinen- 

CO 
samen  das  Verhältnis    A  tl    ~-  etwa  das  gleiche 

Alkohol 

war  wie  bei  der  Hefegärung,  erfrorene  Samen  der 
gleichen  Pflanze  aber  überhaupt  keinen  Alkohol 
bildeten,  nehmen  die  Verf.  an,  daß  die  Zymase 
in  diesem  Falle  durch  die  Behandlung  zerstört 
worden  sei. 

Es  bedeutete  bei  dieser  Sachlage  —  Möglich- 
keit einer  Schädigung  des  Fermentes  durch  die 
niedere  Temperatur  —  eine  erwünschte  Stütze 
für  die  Annahme  der  beiden  Forscher,  daß  sie 
in  einer  weiteren  Publikation  (Palladin  und 
Kostytschew  III)  feststellen  konnten,  daß  auch 
lebende  Teile  (Blätter  oder  Stengelgipfel  von 
Vicia  fdba)  nur  in  der  ersten  Zeit  der  Anaerobiose 
dieselbe  Menge  Alkohol  produzieren  wie  Kohlen- 
säure, daß  aber  bei  längerem  Sauerstoffentzug  die 


1  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesell- 
schaft 1904,  S.  207  und  Zentralblatt  für  Bakterio- 
logie usw.,  II.  Abteilung,  Bd.  XIII,  1904,  S.  490.  Ver- 
gleiche Botanische  Zeitung  1905,  Bd.  63,  II.  Abteilung, 
S.  90. 

2  Nr.  10  dieses  Jahrganges. 
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Alkoholbildung  rascher  zurückgeht.  Es  wurde 
dies  durch  die  „Methode  der  konsequenten  Ab- 
Ziehung"  bei  der  die  Ergebnisse  des  kürzer 
dauernden  Versuchs  von  denen  des  länger  fort- 
gesetzten in  Abzug  gebracht  wurden,  nachgewiesen. 
E%  sei  darum  anzunehmen,  daß  in  der  ersten 
Periode  der  Anaörobiose  eine  Alkoholgärung  auf 
Kosten  der  vorhandenen  Kohlehydrate  stattfände, 
während  mit  Abnahme  der  letzteren  eine  Kohlen- 
säureausscheidung durch  Eiweißspaltung  und  ohne 
Alkoholbildung  einträte,  was  mit  älteren  Be- 
obachtungen Pallad  in' s  im  Einklang  stehe. 

Endlich  hat  Kostytschew  (II  u.  III)  in 
Agaricus  (PsaUioia)  campestris  ein  Objekt  ge- 
funden, bei  dem  auch  im  Leben  die  anaerobe 
C02-Produktion  ohne  jede  Spur  einer  Alkohol- 
bildung verläuft,  wobei  auch  die  Möglichkeit,  daß 
der  Alkohol  etwa  durch  Esterbildung  sich  dem 
Nachweis  entzogen  habe,  experimentell  widerlegt 
wurde,  sowie  die  Annahnje  einer  vitalen  Alkohol- 
verarbeitung durch  das  Studium  von  Preßsaft, 
der  gleichfalls  C02  ohne  Alkoholproduktion  ent- 
wickelte, ausgeschlossen  wurde. 

Stoklasa  hat  mit  zwei  Mitarbeitern  seine 
Studien  über  die  Enzyme  der  anaeroben  Atmung 
weitergeführt  und  findet  die  anagrobe  Atmung 
mit  der  Alkoholgärung  identisch  bei  der  Zucker- 
rübe, Kartoffelknolle,  Samen  von  Vicia  und  Pha- 
seolus,  also  durchweg  sehr  kohlehydratreichen 
Elementen.  Er  hat  sich  der  Erfriermethode 
Palladin's  bedient  und  für  erfrorene  Blätter  und 
Wurzeln  der  Zuckerrübe  sowie  für  die  Kartoffel- 
knolle etwa  ein  Verhältnis  von  Alkohol  zu  Kohlen- 
säure gefunden  wie  es  der  Gärungsgleichung  ent- 
spricht. Auch  war  die  Intensität  der  COa-Aus- 
scheidung  lebender  und  erfrorener  Rüben  zunächst 
annähernd  die  gleiche,  aber  in  letzterem  Falle 
nur  von  sehr  kurzer  Dauer.  Über  die  Mitteilungen 
Stoklasa* s,  betreffend  die  C02-Bildung  bei  An- 
wesenheit von  Wasserstoffsuperoxyd  und  Pyro- 
gallol  ist  oben  schon  bei  Besprechung  der  Arbeit 
Palladin's  das  Nötige  gesagt.  Stoklasa 
schließt  aus  seinen  Befunden,  daß  unter  diesen 
Bedingungen  nur  ein  Teil  der  gefundenen  C02 
auf  Rechnung  enzymatischer  Tätigkeit  zu  setzen 
sei,  während  der  Rest  durch  Autoxydation  ge- 
bildet werde. 

Der  letzte  Teil  der  Arbeit  handelt  von  der 
Isolierung  der  Rohenzyme,  worüber  Einzelheiten 
in  den  Originalen  nachgesehen  werden  müssen. 
Verf.  kommen  zum  Schlüsse,  daß  auch  bei  der 
Zuckerrübe  die  Spaltung  des  Zuckers  durch  das 
Zusammenwirken  zweier  Enzyme  bewirkt  werde, 
der  Zymase,  die  Zucker  in  Milchsäure  zerlege, 
und  der  Laktazidase,  die  aus  dieser  Alkohol  und 


Kohlensäure  bilde.  Es  folgen  noch  polemische 
Erörterungen  speziell  der  Frage,  ob  bei  Stok- 
lasa1 s  Untersuchungen  Täuschungen  durch  von 
lebenden  Bakterien  verursachte  Umsetzungen 
untergelaufen  seien  1. 

Von  einer  anderen  Seite  greift  endlich 
Pal  lad  in  in  seiner  letzten  Publikation  wieder- 
um das  Atmungsproblem  an;  denn  Problem  ist 
es,  wie  gesagt,  noch  immer  geblieben.  Er  geht 
zurück  auf  Vorstellungen,  wie  sie  zuletzt  Reinke 
vertreten  hat,  und  studiert  die  Rolle,  die  Pigment- 
stoffe, die  er  direkt  als  Atmungspigmente  be- 
zeichnet, im  Atmungsprozeß  spielen.  Bekanntlich 
enthalten  die  Pflanzenzellen  in  vielen  Fällen 
Chromogene,  d.  h.  Stoffe,  die  an  sich  farblos  sehr 
leicht  durch  Oxydation  in  intensiv  gefärbte  Ver- 
bindungen übergehen.  Diese  Chromogene  ent- 
stehen nach  Reinke  im  Protoplasma,  verbinden 
sich  direkt  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  wobei 
nebenher  atomistischer  Sauerstoff  entsteht,  der 
seinerseits  Kohlehydrate,  Fette,  Säuren  usw.  oxy- 
diert. Pal  ladin  modifiziert  diese  Annahmen 
dahin,  daß  erstens  die  Oxydation  der  Chromo- 
gene keine  unmittelbare  sei,  sondern  durch  die 
Vermittlung  von  Oxydasen  zustande  komme,  und 
weiterhin,  daß  durch  diese  so  gebildeten  Pigmente 
bzw.  deren  Sauerstoff  nicht  Kohlehydrate  usw., 
sondern  deren  primäre,  anaörob  gebildete  Spaltungs- 
produkte oxydiert  werden. 

Bei  der  Begründung  seiner  Auffassung  muß 
sich  Pal  lad  in  zunächst  mit  der  Tatsache  ab- 
finden, daß  sich  in  der  lebenden  Zelle  nur  das 
Chromogen,  nicht  aber  das  Pigment  vorfindet.  Er 
erklärt  dies  damit,  daß  die  Pigmentbildung  ein 
reversibler  Vorgang  sei,  und  daß  der  Sauerstoff 
des  Pigmentes  sofort  nach  dessen  Entstehung 
wieder  auf  andere  zu  oxydierende  Stoffe  über- 
tragen und  damit  das  Chromogen  restituiert  werde. 
Im  Einklang  damit  hat  Pallad  in  festgestellt, 
daß  die  Pigmente  —  etwa  solche,  die  bei  der 
Selbstverdauung  von  Weizenkeimen  unter  Chloro- 
formwasser an  der  Flüssigkeitsoberfläche  aus  den 
in  Lösung  gegangenen  Chromogenen  sich  bilden  — 
sowohl  durch  reduzierende  Mittel  als  auch  durch 
die  Pflanzen  selbst  entfärbt  werden  können.  Auch 
nach  dem  Kochen  der  pigmenthaltigen  Lösung 
ließ  sich  diese  Reduktion  noch  vornehmen;  doch 
unterblieb  alsdann  die  Wiederoxydation,  die  sich 
aber  unter  diesen  Umständen  durch  Meerrettich- 
peroxydase  und  H202  bewirken  ließ.  Und  eben 
diese  letzteren  Befunde  werden  zum  Beweis  für 
die  Beteiligung  von  Oxydasen  bei  der  Umwand- 
lung des  Chromogens  in  Pigment  angesehen. 


1  Vgl.  J.  Behrens,  Gärung  ohne  lebende  Hefe- 
zellen, VI.    Bot.  Ztg.  1908,  II.  Abt.,  Nr.  11. 


279 


280 


Es  lehren  aber  die  mitgeteilten  Versuche 
— Reduktion  des  Pigmentes  durch  lebende  Keime — , 
daß  auch  reduzierende  Enzyme  (Reduktasen)  in 
den  Atmungsprozeß  eingreifen.  Und  im  Verfolg 
dieser  Erwägungen  fand  P  a  1 1  a  d  i  n ,  daß  Weizen- 
keime sowohl  lebend  wie  erfroren  eine  ganze 
Anzahl  von  Farbstoffen  (u.  a.  Indigokarmin,  Me- 
thylenblau) bei  Luftabschluß  zu  reduzieren  und 
damit  entfärben  vermögen.  Pallad  in  kommt 
auf  Grund  seiner  vorstehend  referierten  Arbeiten 
zu  folgender  Auffassung  des  Atmungsprozesses. 
Der  primäre  Grundprozeß  ist  eine  anaSrobe 
enzymatische  (Zymase)  Spaltung  von  Zucker  usw. 
Ist  freier  Sauerstoff  vorhanden,  so  übertragen 
Oxydasen  diesen  auf  das  Chromogen;  damit  is, 
die  Wirkung  dieser  Oxydasen  erschöpft;  sie  sind 
lediglich  pigmentbildende  Enzyme,  die  selbständig 
oxydieren  (Lakkase)  oder  aber  dazu  der  Mit- 
wirkung eines  Superoxydes  (Oxygerase)  bedürfen. 
Bei  der  dann  folgenden  Reduktion  der  so  ent- 
standenen Pigmente  durch  die  Reduktasen  werden 
die  zuerst  gebildeten  anaöroben  Spaltungsprodukte 
dann  ihrerseits  oxydiert. 

Verf.  drückt  diese  Anschauungen  durch 
folgendes  Schema  aus: 


Primäre  Prozesse 

Anaörobe  Enzyme 

(Zymase  u.  a.) 


Katalase,  Reduktase  + 


i 


Sekundäre  Prozesse 
Luftsauerstoff 

1  A 

Atmungsoxydasen 
Phytohämatine 


(=  Atmungspigmente.  Ref.) 


Gärungsprodukte 
(Alkohol  usw.) 


■>  Atmungsprodukte 
(C09,  HaO) 


Zum  Schluß  möchte  Ref.  nicht  unterlassen, 
darauf  hinzuweisen,  daß  selbst  dann,  wenn 
Palladin's  Anschauungen  sich  in  jeder  Hinsicht 
bestätigen  sollten,  die  Bezeichnung  Pflanzenblut 
für  den  Zellsaft  zum  mindesten  sehr  leicht  zu 
Mißverständnissen  führen  kann,  da  doch  die 
.  Transportfunktion  des  Blutes  dem  Zellsaft  voll- 
^  kommen  fehlt  Auch  ist  nicht  ersichtlich,  warum 
es  gerade  Pigmentstoffe,  also  Stoffe,  die  bestimmte 
Lichtstrahlen  absorbieren,  sind,  denen  die  be- 
schriebene Rolle  zugewiesen-  wird,  und  nicht  ein- 
fache Verbindungen,  die  durch  Oxydasen  oxydiert 
und  durch  Reduktasen  wieder  reduziert  werden, 
ohne  daß  eines  der  Produkte  durch  seine  Färbung 
ausgezeichnet  ist.  Da  Pal  lad  in  gerade  von 
Atmungs pigmenten  spricht,  erscheint  diese 
Bemerkung,  die  keinen  Vorwurf  enthalten  soll, 
nicht  unberechtigt. 

Endlich  mag  nochmals  auf  das  eingangs  Ge- 
sagte hingewiesen  werden.  Die  Arbeiten  haben 
uns  unzweifelhaft  einen  tieferen  Einblick  in  den 
Ablauf  des  Atmungsprozesses  gewährt,  aber  einen 


Abschluß  noch  in  keiner  Richtung  erzielt,  und 
müssen  darum  weitere  Publikationen  abgewartet 
werden,  bis  ein  endgültiges  Urteil  gefällt,  werden 
kann.  Es  wird  ja  auch  in  anderer  Richtung 
dauernd  der  Mechanismus  der  langsamen  Oxyda- 
tionen weiter  verfolgt,  und  möchte  ich  Fagh- 
genossen,  die  spezielleres  Interesse  an  diesen 
Fragen  nehmen,  auf  eine  neuere  Abhandlung  von 
Manchot,  „Über  Sauerstoffaktivierung"  * ,  auf- 
merksam machen. 
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nnd  Anfsätze  über  Entwicklungsmechanik  der 
Organismen11.  Er  ist  im  wesentlichen  eine  kurze, 
zusammenfassende  Darstellung  der  neueren  Tat- 
sachen und  Theorien,  welche  Verf.  über  künst- 
liche Parthenogenese  und  die  sich  daran  an- 
schließenden wichtigen  Fragen  über  die  Natur 
des  Befrnchtungs Vorgangs  ve~  öffentlich t  hat.  Im 
Vordergrunde  der  Erörterungen  steht  das  Problem: 
Welche  Vorgänge  sind  es  im  einzelnen,  die  das 
Ei  zur  Entwicklung  anregen?  Die  Methode  der 
künstlichen  Parthenogenese  hat  hier  zwei  Phasen 
zu  trennen  vermocht:  die  Membranbildung  und 
die  Furchung.  Wenigstens  kann  man  Seeigeleier 
durch  Behandlung  mit  hypertonischem  Seewasser 
zur  Furchung  veranlassen,  ohne  daß  eine  Membran- 
bildung stattfindet;  die  letztere  tritt  infolge  der 
Einwirkung  von  Fettsäuren,  Benzol,  Toluol  oder 
von  Alkali  ein.  Die  Eier  von  As  erina  und 
Thalassema  gelangen  unter  dem  Einfluß  dieser 
Agenden  zur  Larvenentwicklung,  während  die 
des  Seeigels  gewöhnlich  nur  bis  zur  ersten  Kern- 
teilung 9 schreiten  und  dann  zugrunde  gehen.  Die 
hypertonische  Lösung  führt  nur  in  Gegenwart 
von  freiem  Sauerstoff  zur  Furchung,  während  die 
Wirkung  der  Fettsäuren  auch  im  sauerstofffreien 
Medium  stattfinden  kann.  —  Dies  die  wichtigsten 
Tatsachen. 

Verf.  zieht  daraus  nun  folgende  Schlüsse. 
Er  geht  davon  aus,  daß  mit  jeder  Kernteilung  Ver- 
mehrung der  Kernsubstanz  verbunden  ist.  Diese 
Nukleinsynthese,  zu  welcher  Stoffe  des  Gytoplasmas 
verwendet  werden  müssen,  betrachtet  Verf.  als 
den  wesentlichsten  Vorgang  beim  Wachstum  und 
der  Zellvermehrung.  Er  nimmt  weiterhin  an,  daß 
vor  allem  das  Lezithin  dazu  verwendet  wird. 
Dieses  müßte  hierbei  eine  Spaltung  erfahren;  ferner 
müßten  die  Spaltungsprodukte  Glyzerin  und  Öl- 
säure oxydiert  werden  unter  der  Voraussetzung, 
daß  sie  für  den  Auibau  der  Kohlehydratgruppen 
des  Nukleinmoleküls  Verwendung  finden.  Da  nun 
die  Entwicklung  ohne  freien  Sauerstoff  unmöglich 
ist,  so  schließt  Verf.,  daß  tatsächlich  derartige 
oder  ähnliche  Oxydationsprozesse  stattfinden.  Die 
weitere  Tatsache,  daß  die  membranbildenden 
Substanzen  alle  die  Eigenschaft  haben,  Fette  bzw. 
Lipoide  zu  lösen  oder  zu  spalten,  führt  ihn  zu 
der  Annahme,  daß  die  „Verflüssigung  eines  Fettes 
als  der  wesentliche  Grundzug  der  Membran- 
bildung bezeichnet  werden  dürfte".  Zugleich 
werden  diese  Stoffe  mit  den  ersten  Entwicklungs- 
vorgängen im  Ei  insofern  in  Zusammenhang  ge- 
bracht, als  sie  das  Lezithin  spalten  und  damit 
die  Nukleinsynthese  einleiten  sollen.  Wenn  beim 
Seeigelei  die  Entwicklung  nach  Einwirkung  der 
Agenzien  gewöhnlich  schon  nach  der  ersten  Kern- 
teilung  still  steht,    so  beruht  das,   wie  Verf.  aus 


einigen  Versuchen  schließt,  darauf,  daß  die  Stoffe 
im  Ei  „fehlerhafte"  Oxydationen  einleiten,  die 
erst  durch  Behandlung  mit  hypertonischem  See- 
wasser in  die  rechten  Bahnen  gelenkt  werden. 

Überblickt  man  diesen  Gedankengang,  so 
wird  man  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren 
können,  daß  er  ein  Gebäude  von  Hypothesen  ist, 
welches  auf  schwachen  Füßen  steht.  Die  Deutungs- 
möglichkeiten sind  eben  noch  viel  zu  mannigfach, 
als  daß  es  möglich  wäre,  sich  für  eine  bestimmt 
zu  entscheiden.  Auch  wird  man  bei  der  Analyse 
der  hochkomplizierten  Lebensvorgänge  schwerlich 
zum  Ziele  kommen,  wenn  man  ausschließlich  die 
chemische  Seite  berücksichtigt. 

Inwieweit  die  Untersuchungen  Rückschlüsse 
anf  andere  Tiere  oder  auf  Pflanzen  gestatten, 
läßt  sich  nicht  absehen,  da  sie  sich  noch  auf 
zu  wenig  Objekte  erstrecken.  Damit  soll  indessen 
ihr  hoher  Wert  nicht  angezweifelt  werden.  Er 
besteht  nicht  zum  geringsten  Teile  in  der  reichen 
Anregung,  die  sie  für  die  entwicklungsphysio- 
logische Forschung  gegeben  haben  und  geben 
werden.  H.  Kniep. 
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Personalnachricht. 

In  Berlin  starb  am  10.  Juli  der  ehemaliger  Pro- 
fessor der  Botanik  Dr.  Hermann  Karsten  im 
92.  Lebensjahr. 

Professor  W.  Rothert  hat  seine  Professur  an 
der  Universität  Odessa  niedergelegt  und  die  Stadt  ver- 
lassen.   Er  wohnt  in  Riga  (Kußland),  Jägerstrafte  6. 
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Besprechungen:  Wolf  gang,  0.,  Über  die  Licht- 
empfindlichkeit tierischer  Oxydasen  und  über  die 
Beziehungen  dieser  Eigenschaft  zu  den  Erscheinungen 
des  tierischen  Photo tropismus.  —  Figdor,W.,  Ex- 
perimentelle Studien  über  die  heliotropische  Emp- 
findlichkeit der  Pflanzen.  —  Kannegießer,  Fr., 
Über  Lebensdauer  der  Sträucher.  —  Ritzerow,  H., 
Über  Bau  und  Befruchtung  kieistogamer  Blüten.  — 
Woronin,  H.,  Apogamie  und  Aposporie  bei  einigen 
Farnen.  —  Baur,  E.,  Untersuchungen  über  die 
Erblichkeitsverhältnisse  einer  nur  in  Bastardform 
lebensfähigen  Sippe  von  Antirrhinum  tnaius.  — 
Po r seh,  0.,  Versuch  einer  phylogenetischen  Er- 
klärung des  Embryosackes  und  der  doppelten  Be- 
fruchtung der  Angiospermen.  —  Wagner,  M., 
Biologie  unserer  einheimischen  Phanerogamen.  — 
Nene  Literatur. 


Wolf  gang,  O.,  über  die  Lichtempfindlich- 
keit tierischer  Oxydasen  und  über  die 
Beziehungen  dieser  Eigenschaft  zu  den 
Erscheinungen  des  tierischen  Photo- 
tropismus. 

(Biochem.  Zeitschr.  1908.    10.) 

Die  vorliegende  Arbeit  behandelt  zwar  ein 
Problem  der  tierischen  Reizbarkeit,  ist  aber  auch 
für  den  Pflanzenphysiologen  von  größtem  Interesse. 

Verf.  stellt  fest,  daß  bei  phototaktischen 
Tieren  durch  Beleuchtung  eine  Veränderung  des 
Gehalts  an  oxydierenden  Enzymen  bewirkt  wird, 
die  er  in  Zusammenhang  mit  der  Lichtreizbarkeit 
bringt.  Unterstützt  wird  diese  Kombination  durch 
das  verschiedene  Mengenverhältnis  der  beiden 
untersuchten  Oxydasen  in  positiv  und  negativ 
phototaktischen  Tieren  und  ihr  verschiedenes  Ver- 
halten dem  Lichte  gegenüber.  In  ersteren  kommt 
die  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzende  Katalase, 
in  letzteren  die  Guajakharz  bläuende  Peroxydase 
in  überwiegender  Menge  vor.    Dieses  angleiche 


Verhältnis  wird  bei  positiv  phototaktischen  Tieren 
(z.  B.  Raupen  von  Porthesia  Grysorrhoea)  durch 
Belichtung,  bei  negativ  reagierenden  (z.  B.  Larven 
von  Tenebrio  molitar)  durch  Verdunkelung  einem 
relativen  Ausgleich  genähert,  indem  die  Katalase- 
wirkung  durch  Belichtung  herabgesetzt,  die  Per- 
oxydasewirkung  aber  gesteigert  wird.  Parallel 
damit  geht  eine  längere  Lebensdauer  positiv 
phototaktischer  Tiere  im  Lichte,  negativ  reagieren- 
der im  Dunkeln,  die  Verf.  auf  die  Verhinderung 
einer  einseitigen  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Oxydasewirkung  zurückführt. 

Die  Versuche  über  die  Intensität  der  Kata- 
lasewirkung  wurden  so  angestellt,  daß  verdünnte 
Chloroformwasserauszüge  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
versetzt  und  die  Reaktionskonstanten  durch  wieder- 
holte Titration  mit  Kaliumpermanganat  festgestellt 
wurden.  Gleichgültig,  ob  der  Organauszug,  das 
Reaktionsgemisch  oder  die  lebenden  Tiere  der 
Beleuchtung  ausgesetzt  wurden,  zeigte  sich  durch 
sie  die  Menge  des  zersetzten  H2Oa  verringert. 

Die  Peroxydasewirkung  konnte  nicht  quanti- 
tativ bestimmt,  sondern  nur  nach  der  Tiefe  der 
Guajakbläuung  abgeschätzt  werden.  Da  dieses 
Harz  an  sich  lichtempfindlich  ist,  mußte  hier  die 
Belichtung  während  der  Reaktion  fortfallen.  Die 
Beleuchtung  der  lebenden  Tiere  und  des  vor- 
bereiteten Körperextraktes  lieferte  übereinstimmend 
das  Resultat,  daß  die  Peroxydasemenge  größer 
wurde. 

Besonders  wichtig  für  den  Pflanzenphysiologen 
sind  weiter  die  Resultate,  die  mit  Hilfe  von  Farb- 
filtern (Kaliumbichromat  und  Methylviolett)  ge- 
wonnen wurden.  In  allen  Fällen  verhielt  sich 
„violettes  Licht"  ähnlich  wie  gemischtes,  „gelbes" 
wie  Dunkelheit,  was  mit  dem  für  die  phototak- 
tische Reaktion  bekannten  gut  übereinstimmt. 
Auf  manche  interessante  Einzelheit  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden ;  es  scheint  aber  wirk- 
lich, als  wäre  mit  der  jeweiligen  Oxydasewirkung 
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eine  materielle  Basis  für  das  Studium  des  inneren 
phototaktischen  Zustandes  der  betreffenden  Tiere 
gefanden.  Ernst  Pringsheim. 


Figdor,  W.,  Experimentelle  Studien  über 
die  heliotropische  Empfindlichkeit  der 
Pflanzen. 

(Wiesner-Festschrift  Wien  1908.    S.  287—307.) 

Bekanntlich  ist  der  Sinn  und  die  Intensität 
der    heliotropischen    Krümmung    parallelotroper 
Sprosse    in    hohem   Maße    von    der   Lichtstärke 
abhängig.     Bei    sehr    schwachem    und    sehr   in- 
tensivem Licht  wachsen  die  Keimlinge  senkrecht 
aufwärts;   zwischen  beiden  Indifferenzzonen  rea- 
gieren  sie   positiv;   jenseits    der   hochgelegenen, 
also  bei  noch  stärkerem  Licht,  tritt  häufig  nega- 
tive Reaktion   auf.     Verf.   hat  bei  verschiedenen 
Objekten   die   Lage   dieser  letzteren  Indifferenz- 
zone   zu    bestimmen    gesucht.     Als    Lichtquelle 
diente  eine  Heraeus'sche  Quarzglasquecksilber- 
lampe.     Die    Intensität    der    stark    brechbaren, 
chemisch  wirksamen  Strahlen  wurde  in  1  m  Ent- 
fernung   zu    durchschnittlich    0,065    Bunsen- 
Roscoe' sehen   Einheiten    ermittelt.     Das   Er- 
gebnis   war,    daß    für    mehrere   Pflanzen    diese 
Indifferenzzone    und    ebenso    eine   negativ  helio- 
tropische Krümmung  bei  höherer  Intensität  nach- 
weisbar ist,   bei  anderen   dagegen  nicht,    „da", 
wie  Verf.  in  der  Zusammenfassung  seiner  Resultate 
bemerkt,  „die  Keimlinge  sich  noch  bei  einem  Lichte, 
dessen    chemische    Intensität    1,625    Bunsen- 
Roscoe'  sehe     Einheiten    betrug ,     stets    zur 
Lichtquelle  wandten".     Dies   soll  u.  a.  auch  für 
Helianthus  annuus  zutreffen.    Überblickt  man  in- 
dessen die  diesbezüglichen  Versuchsprotokolle,  so 
scheint  die  obige  Folgerung  nicht  unbedingt  daraus 
hervorzugehen.    Nach  einstündiger  Versuchsdauer 
waren   nämlich  die  der  Lichtquelle   am  nächsten 
liegenden   Keimlinge   alle    oder  teilweise   gerade 
geblieben,   während  die  weiter  entfernten  positiv 
reagiert  hatten.     Am  folgenden  Tage  hatten  alle 
positiv  reagiert.    Man  wird  hieraus  nur  schließen 
dürfen,  daß  sich  die  Indifferenzzone  im  Laufe  der 
Zeit  verschoben  hat,  das  um  so  mehr,  als  neuer- 
dings durch  Pringsheim  (Cohn's  Beitr.  z.  Bio- 
logie  1907)   gezeigt  worden   ist,    daß    derartige 
Veränderungen  der  Lichtstimmung  ganz  allgemein 
sind.    So  reagieren  etiolierte  Keimlinge  zuerst  bei 
schwachem  Licht  am  besten,  können  sich  aber  ziem- 
lich schnell  an  höhere  Intensitäten  anpassen.    Es 
ist  mit  Rücksicht  auf  diese  Tatsache  merkwürdig, 
daß  in  den  Versuchen  des  Verf.  etiolierte  Keim- 
linge sich  nicht  wesentlich  anders  verhielten  als 
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solche,  die  bei  allseitig  gleicher  Beleuchtung  auf- 
gezogen waren.  Wie  sich  dieser  Widerspruch 
löst,  läßt  sich  aus  dem  vorliegenden  Tatsachen- 
material noch  nicht  ersehen. 

H.  Kniep. 


Kannegiefser,  Fr.,   Über  Lebensdauer 
der  Sträucher. 

(Flora  1907.    97,  401-20  m.  2  Textabb.) 

Seinen  Zusammenstellungen  über  die  Lebens- 
dauer der  Bäume  (Allgem.  Forst-  u.  Jagdztg.  1906) 
und  der  Jenaer  Kalksträucher  (Naturw.  Zeitschr. 
Jena  1906)  fügt  der  Verf.  weitere  Mitteilungen 
über  die  Lebensdauer  einer  größeren  Anzahl  von 
Sträuchern  aus  chori-  und  Sympetalen  Familien  so- 
wie des  Wacholder  bei.  Das  Alter  der  Sträucher 
kann  nach  Jahren,  Jahrzehnten  und  Jahrhunderten  ' 
zählen,  ja  Wurzelsprossung ,  Lohden-  und  Ad- 
ventivwurzelbildung scheinen  es  unbegrenzt  machen 
zu  können.  Ein  Zusammenhang  der  Lebensdauer 
mit  der  Größe  oder  Verwandtschaft  ist  nicht  er- 
weislich. Von  Interesse  ist,  daß  die  Holzpflanzen 
nach  der  horizontalen  und  vertikalen  Grenze  ihres 
Gebiets  hin  an  Lebensdauer  gewinnen  können, 
wodurch  ein  Ausgleich  für  die  dort  nicht  selten 
beeinträchtigte  sexuelle  Propagation  gegeben  ist. 

Büsgen. 


mm  

Ritzerow,  Helene,  über  Bau  und  Be- 
fruchtung kleistogamer  Blüten. 

(Flora  1907.    98,  163—212.) 

Im  Anschluß  an  Goebel's  Abhandlung  über 
kleistogame  Blüten  und  deren  Resultate  im  wesent- 
lichen bestätigend  untersucht  die  Verf.  eine  große 
Anzahl  kleistogamer  Bifiten  aus  den  verschiedensten 
Familien  vor  allem  daraufhin,  ob  bei  ihnen  in  mor- 
phologischer Beziehung  Anpassungserscheinungen 
vorliegen,  oder  ob  sie  vielmehr  Hemmungsbildungen 
sind,  wie  Goebel  das  will.  Außerdem  werden 
die  Befruchtungsverhältnisse  der  untersuchten 
Blüten,  soweit  das  zum  Teil  getrocknete  Material 
es  zuließ,  klargelegt  und  besonders  auf  das 
eventuelle  Vorhandensein  von  Parthenogenesis 
geachtet. 

Die  zahlreichen  Resultate  lassen  sich  im 
einzelnen  nicht  referieren.  Allgemein  ergeben 
die  Darlegungen  der  Verf.,  daß  alle  untersuchten 
Blüten  als  Hemmungsbildungen  der  chasmogamen 
Form  anzusehen  sind.  Die  Hemmung  tritt  dabei 
bei  den  einzelnen  Arten  auf  sehr  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  ein  und  ergreift  die  einzelnes 
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Organe  der  Blüte  in  verschieden  hohem  Grade. 
Am  wenigsten  von  der  Redaktion  ist  gewöhnlich 
der  Kelch  betroffen;  die  Korolle  kann  gänzlich 
fehlen,  stark  rudimentär  oder  wenigstens  an  Größe 
reduziert  und  mehr  oder  weniger  farblos  sein. 
Noch  mehr  äußert  sich  die  Hemmung  bei  der 
Ausgestaltung  von  Androeceum  und  Gynaeceum. 
So  kann  die  Zahl  der  fertilen  Staubblätter  oder 
der  Staubblätter  überhaupt  verringert  sein,  eben- 
so die  der  Pollensäcke  innerhalb  der  Anthere,  wo 
bei  (außer  bei  Viola)  immer  die  vorderen  Pollen- 
säcke fehlen.  Selten  fehlt  auch  das  Endothecium. 
Auch  die  Fruchtblattzahl  kann  reduziert  sein,  und 
sehr  oft  sind  auch  Griffel  und  Narbe  nur  rudi- 
mentär ausgestaltet.  Im  allgemeinen  sind  es  die 
zuerst  angelegten  Teile  einer  Organgruppe,  die 
am  wenigsten  von  der  Reduktion  betroffen  werden, 
und  bei  dorsiventralen  Blüten  ist  auch  bei  der 
kleistogamen  Form  die  im  allgemeinen  geförderte 
Seite  am  besten  ausgebildet. 

Was  die  Befruchtungsverhältnisse  anbelangt, 
so  wird  für  die  kleistogamen  Blüten  der  Mal- 
pighiaceen-Gattung  Aspicarpa  parthenogenetische 
Fortpflanzungsweise  behauptet,  freilich  auf  Grund 
ungenügenden  Tatsachenmaterials.  Alle  anderen 
untersuchten  Arten  sind  amphimiktisch,  wobei  die 
Pollenkörner   gewöhnlich   innerhalb   der  Anthere 

keimen. 

Hinsichtlich  der  Verteilung  der  chasmogamen 
und  kleistogamen  Blüten  an  der  Pflanze  ist  zu 
bemerken,  daß  erstere  an  denjenigen  Teilen  der 
Infloreszenz  zu  stehen  pflegen,  von  denen  an- 
zunehmen ist,  daß  sie  am  besten  ernährt  sind. 
Den  äußeren  Einflüssen  kommt  zweifellos  eine 
gewisse  Bedeutung  für  das  Auftreten  der  einen 
oder  der  anderen  Bltttenart  zu;  doch  gelang  es 
z.  B.  bei  Ammannia  latifolia  und  Salvia  cleisto- 
gama  nicht,  chasmogame  Blüten  zu  erzielen. 

Hans  Winkler. 


Woronin,  Helene,  Apogamie  und  Apo- 
sporie  bei  einigen  Farnen. 

(Flora  1907.    08,  101—62.) 

Die  Verf.  studiert  in  entwicklungsgeschicht- 
licher und  zum  Teil  auch  experimentell-morpho- 
logischer Beziehung  die  Erscheinung  der  Apogamie 
und  Aposporie  bei  NotoMaena  EcUoniana  und 
sinuata,  PeUaea  flavens,  nivea  und  teneta  und 
Trichomanes  Kraussii;  für  einige  andere  Arten 
der  Gattung  NotoMaena  und  für  Cheüanthes  wird 
ausdrücklich  das  Nichtvorhandensein  von  Apogamie 
festgestellt,  so  daß  sich  auch  hier  wie  bei  der 
Mehrzahl    der    anderen    apomiktischen   Pflanzen 


sexuell  gebliebene  Arten  neben  apomiktisch  ge- 
wordenen in  der  gleichen  Gattung  finden. 

Am  genauesten  wird  Trichomanes  Kraussii 
untersucht.  Die  mehr  flächen-  als  fadenförmigen 
Prothallien  dieser  Hymenophyllacee  tragen  zahl- 
reiche Antheridien,  nie  aber  Archegonien;  auch 
die  Antheridien  entwickeln  sich  nur  bis  zur 
Bildung  der  Spermatozoidmutterzellen  und  neigen 
zur  Vergrünung.  Der  Embryo  entsteht  also 
apogam,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  unteren 
Region  der  Prothallien,  die  bei  anderen  Tricho- 
manesarten  der  Entstehungsort  der  Archegonio- 
phoren  zu  sein  pflegt.  Aus  der  eingehend  be- 
schriebenen Entwicklungsgeschichte  der  Keim- 
pflänzchen  sei  hervorgehoben,  daß  sich  erst  nach 
Entstehung  des  ersten  Blatthöckers  und  unab- 
hängig von  ihm  die  Stammscheitelzelle  differen- 
ziert; erst  sehr  viel  später,  wenn  der  Embryo  bereits 
länger  als  1  cm  ist,  wird  die  Wurzel  angelegt. 
Alle  Glieder  der  apogamen  Keimpflanze  entstehen 
also  unabhängig  voneinander.  —  Außer  Apogamie 
zeigt  Trichomanes  Kraussii  auch  Aposporie,  die 
darin  besteht,  daß  die  Blätter  des  Sporophyten 
gewöhnlich  an  der  Spitze  in  ein  antheridium- 
tragendes  Prothallium  übergehen.  Das  trat  an 
normalen  Kulturen,  aber  auch  an  abgeschnittenen 
und  isoliert  kultivierten  Blättern  ein.  Interessant 
ist  die  Beobachtung,  daß  sogar  direkt  aus  den 
Zellen  des  Sporopliytenblattes  Antheridien  hervor- 
wachsen können,  ohne  daß  also  erst  Prothallium- 
gewebe gebildet  wird,  eine  Erscheinung,  die  die 
Verf.  auf  Vorschlag  Goebel's  Apoprothallie 
nennt. 

In  allem  Wesentlichen  ähnlich  verhalten  sich 
auch  die  anderen  untersuchten  Arten,  deren  Pro- 
thallien alle  keine  Archegonien,  aber,  mit  Aus- 
nahme der  gar  keine  Geschlechtsorgane  mehr 
ausbildenden  NotoMaena  sinuata,  Antheridien  be- 
sitzen. Über  Einzelheiten  und  spezifische  Diffe- 
renzen zwischen  den  einzelnen  Arten  muß  im 
Original  nachgelesen  werden. 

Der  Einfluß  der  Verdunkelung  wurde  bei 
PeUaea  fiavens  näher  untersucht  mit  dem  Er- 
gebnis, daß  an  dem  verdunkelten  Prothallium 
apogam  mehrere  (bis  zu  fünf)  verkümmerte  Blätter 
entstanden,  auf  denen  sich  adventiv  ein  Sproß- 
vegetationspunkt bildete  oder  apospor  aus  der 
Spitze  oder  Seite  ein  Prothallium,  das  Antheridien 
und  unter  Umständen  neue  apogame  Pflänzchen 
trug.  Die  Zellen  der  beiden  Generationen  gingen 
dabei  so  allmählich  ineinander  über,  daß  es 
unmöglich  war,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
ihnen  zu  ziehen.  Ähnlich  wie  die  Dunkelkulturen, 
wenn  auch  in  Einzelheiten  abweichend,  verhielten 
sich  Sandkulturen. 
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Die  Regenerationsversuche,  die  mit  mehreren 
apogamen  und  normalen  Arten  angestellt  wurden, 
ergaben  zwar  im  einzelnen  interessante  Resultate, 
hätten  aber,  um  brauchbarere  Ergebnisse  zu 
liefern,  etwas  methodischer  und  umfassender 
durchgeführt  werden  können.  Bemerkenswert  ist, 
daß  aus  der  Spitze  eines  abgeschnittenen  Keim- 
lingsblattes der  nicht  apogamen  Notochlaena 
Marantae  ein  gut  entwickelter  Sproß  hervorging, 
der  erste  Fall  von  Adventivknospenbildung  aus 
isolierten  Blattspreiten  bei  Farnen.  Über 
ein  anderes  sehr  wichtiges  Resultat  der  Regene- 
rationsversuche, daß  nämlich  abgeschnittene  Keim- 
blätter selbst  bei  nicht  apogamen  Arten  Pro- 
thallien  regenerieren,  also  apospor  werden,  hat 
Goebel  bereits  früher  berichtet  (vgl.  Bot.  Ztg. 
1907,  65,  II,  Sp.  398). 

Die  Ursache  der  Aposporie  erblickt  die 
Verf.  in  erster  Linie  im  „Mangel  an  organischem 
Stoffe".  Die  der  Apogamie  soll  wenigstens  in 
einigen  Fällen  die  Trockenheit  sein,  die  am  natür- 
lichen Standorte  der  betreffenden  Arten  die  Be- 
fruchtung unmöglich  macht,  wodurch  eine  An- 
häufung von  sonst  zum  Aufbau  des  Embryos 
verwendetem  Nährmaterial  eintritt,  die  nun  ihrer- 
seits die  Bildung  der  apogamen  Keimpflanze 
veranlassen  soll. 

Hans  Winkler. 


Baur,  E. ,  Untersuchungen  über  die 
Erblichkeitsverhältnisse  einer  nur  in 
Bastardform  lebensfähigen  Sippe  von 
Antirrhinum  majus. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1907.    26,  442.) 

Die  vom  Autor  untersuchte  Sippe  von 
Antirrhinum  majus  ist  eine  Aurea- Varietät,  welche 
aus  Samen  nicht  rein  wiederkommt,  sondern  stets 
auch  grüne  Nachkommen  ergibt,  de  Vries  hatte 
derartige  mehr  oder  weniger  buntblättrige  — 
panachierte  —  Varietäten  zu  seinen  Zwischen- 
rassen bzw.  beständig  umschlagenden  Varietäten 
(ever  sporting  varieties)  gerechnet.  Verf.  ist 
nun  auf  Grund  eingehender  Untersuchungen  bunt- 
blättriger Pflanzen  zu  dem  Ergebnis  gekommen, 
daß  einerseits  das  Umschlagen  bei  denselben 
völlig  anderer  Natur  ist  als  bei  den  sonst  be- 
kannten Zwischenrassen,  z.  B.  den  Trikotylen 
usw.,  und  daß  zweitens  auch  die  buntblättrigen 
Sippen  selbst  in  verschiedener  Weise  umschlagen. 
Nur  auf  die  eine,  die  für  Antirrhinum  in  Be- 
tracht kommende  Art  des  Umschlagens  beziehen 
sich  des  Autors  Untersuchungen  in  der  vor- 
liegenden  Arbeit.     Ehe   er   sich   aber   der  Dar- 


legung derselben  zuwendet,  gibt  er  eine  sehr 
bemerkenswerte  Theorie  der  typischen  Zwischen- 
rassen, welche  von  den  bisherigen,  de  Vries' sehen 
Anschauungen  über  dieselben  erheblich  abweicht. 
Auf  dieselbe  jedoch  hier  im  Rahmen  eines  kurzen 
Referates  des  näheren  einzugehen,  scheint  mir  bei 
den  ein  weiteres  Ausgreifen  verlangenden  kom- 
plizierten Verhältnissen  der  Zwischenrassen  untun- 
lich; zudem  hat  Verf.  schon  im  Sammelreferat 
Bot.  Ztg.  1907,  65,  II,  Nr.  21,  Sp.  337  ff.  die- 
selben Ansichten  in  den  Grundzügen  niedergelegt. 
Es  handelt  sich,  kurz  gesagt,  hauptsächlich  darum, 
daß  das  Umschlagen  der  verschiedenen  Eigen- 
schaften innerhalb  der  umschlagenden  Sippe  — 
wohlverstanden  innerhalb  dieser  und  nicht  nach 
der  Hauptart,  da  beides  ja  erblich  konstante, 
differente  Rassen  sind  —  auf  eine  fluktuierende 
Variabilität  zurückgeführt  wird,  welche  mit  der 
Änderung  der  Bedingungskonstellationen  nicht 
parallel  geht,  sondern  bei  einer  bestimmten  quasi 
exzentrischen  Konstellation  plötzlich  ausgelöst 
wird.  Die  bisher  bekannten  Tatsachen  scheinen 
dem  Ref.  mit  dieser  Theorie  nicht  in  Wider- 
spruch ;  weitere  Untersuchungen  werden  dieselben 
indessen  noch  mehr  zu  begründen  haben. 

Ganz  andere  Verhältnisse  zeigt  aber  die  vom 
Verf.  beschriebene,  wie  schon  bemerkt  ebenfalls 
dauernd  umschlagende  Aurea-Varietät  von  Antir- 
rhinum majus.  Aussaat  von  Handelssamen  ergab 
hier  stets  ziemlich  genau  Vs  grüner  und  8/s  Aurea- 
Keimpflanzen.  Die  Samen  von  den  grünen  Indi 
viduen  brachten  aber  nicht,  wie  das  bei  eigent- 
lichen Zwischenrassen  zu  erwarten  wäre,  wieder 
grüne  und  Aurea-Nachkommenschaft,  sondern  rein- 
grüne; die  Aurea  -  Individuen  hingegen  ergaben 
a/s  Aurea-  und  Va  grüne  Keimpflanzen.  Hier- 
durch kam  Verf.  zu  der  Annahme,  daß  die  Aurea« 
Pflanzen  mendelnde  Bastarde  zwischen  grünen 
und  gelben  Individuen  seien ;  gelb  dominiert,  und 
bei  Selbstbefruchtung  tritt  Spaltung  ein  in  die 
vier  Kombinationen  grün  x  grün ,  grün  x  gelb, 
gelb x grün  und  gelb x gelb,  wovon  die  letztere 
aber  keine  keimfähigen  Samen  ergibt.  Die  Bastard- 
natur der  Aurea-Pflanzen  wurde  dadurch  bewiesen, 
daß  aus  der  Kreuzung  von  Aurea-  und  grünen 
Individuen  ca.  50  °/o  grüne  und  50  °/o  Aurea- 
Individuen  sich  ergaben.  —  Es  wird  nun,  wie 
Verf.  schon  selbst  ausführt,  zu  prüfen  sein,  wann 
die  Kombination  gelb  x  gelb  sistiert  wird,  und  ob 
nicht  doch  hie  und  da  auch  diese  Kombination 
sich  als  keimfähig  erweisen  sollte.  Dies  scheint 
die  Regel  zu  sein  bei  einer  vom  Verf.  erst  weniger 
eingehend  geprüften  Aurea-Varietät  „Verona"  des 
Pelargonium  sonale,  bei  welcher  eine  Nachkommen- 
schaft, bestehend  aus  V*  reingrünen,  *U  Aurea- 
und  lj*  reingelben,  ganz  chlorophyllfreien  und  bald 


297 


298 


absterbenden  Individuen,  bei  Selbstbefruchtung  an 
einem  Aurea-Individuum  entstand. 

£.  Lehmann. 


Porsch,  O.,  Versuch  einer  phylogene- 
tischen Erklärung  des  Embryosackes 
und  der  doppelten  Befruchtung  der 
Angiospermen. 

Vortr.  a.  d.  79.  Vers.  d.  Naturf.  u.  Ärzte,  Dresden  1907. 
Jena  1907.    8°.    49  S.  m.  14  Abb.) 

Seit  Hofmeister's  „Vergleichenden Unter- 
suchungen a  konnte  kein  Zweifel  mehr  darüber 
bestehen,  daß  der  Inhalt  des  Embryosacks  der 
Angiospermen  einen  stark  reduzierten  Gameto- 
phyten  der  Archegioniaten  bzw.  Gymnospermen 
homolog  sei.  Für  die  Homologisierung  der 
eigenartigen  Zellen  des  Embryosacks  schienen 
aber  keine  Anhaltspunkte  vorzuliegen.  Die  Haupt- 
momente, welche  eine  phylogenetische  Ableitung 
von  dem  Gametophyten  der  Gymnospermen  er- 
schwerten, waren  1.  die  typische  8-Zahl  der  Kerne 
im  Embryosack;  2.  ihre  polare  Anordnung  und 
Gleichheit;  3.  die  doppelte  Befruchtung  und  das 
Endosperm  der  Angiospermen.  Zur  Hebung  dieser 
Schwierigkeiten  hat  Porsch  in  dem  vorliegenden 
Vortrag  eine  schon  ansprechende  Theorie  auf- 
gestellt und  zu  begründen  versucht.  Sie  gipfelt 
in  der  Annahme,  daß 

1.  jede  der  beiden  Zellgruppen  an  den  Polen 
des  jugendlichen  Embryosacks  ein  Archegonium 
darstellt ,  welches  aus  je  zwei  Halszellen ,  einer 
Bauchkanal-  und  einer  Eizelle  besteht,   und  daß 

2.  das  Endosperm  der  Angiospermen  nichts 
anderes  ist  als  ein  Zwillings embryo  des  normalen 
Keimes.  Die  Grundlage  für  diese  Theorie  ist 
folgende :  In  der  Aufwärtsentwicklung  der  Kormo- 
phyten  besteht  bekanntlich  1.  die  Tendenz  zur 
Rückbildung  des  Prothalliums.  Der  Höhepunkt 
dieses  Zuges  der  Entwicklung  wäre  also  die  voll- 
ständige Unterdrückung  der  vegetativen  Prothallium- 
zellen im  Embryosack,  so  daß  im  Angiospermen- 
Embryosack  außer  den  Archegonien  keine  Pro- 
thalliumzellen mehr  gesucht  zu  werden  brauchen ; 
2.  die  Tendenz  zur  Verminderung  der  Anzahl  der 
fertigen  Archegonien,  die  schließlich  zur  Ausbildung 
nur  eines  Archegoniums  (Helosis  gvyanensis)  führen 
würde.  Werden  noch  zwei  Archegonien  ausgebildet, 
so  können  diese  (wie  bei  Balanophora  und  Rhopalo- 
cnemis)  nebeneinander  liegen  im  Anschluß  an  die 
Anordnung  bei  den  Gymnospermen  oder  (wie  im 
typischen  Embryosack)  polar  angeordnet  sein. 
Der  letztere  Fall  würde  das  Verhalten  des  Pollen- 
schlauchs  bei  den  Chalazogamen  (Carpinus, 
Casuarina)  erklären. 


3.  Im  allgemeinen  macht  sich  zwar  in  der 
Ausbildung  der  Archegonien  selbst  ein  Zug  zur 
Vermehrung  der  Halszellen  geltend  (bei  Ephedra 
werden  bis  36  Halszellen  gezählt),  eine  Ent- 
wicklungsreihe hat  aber  zur  Ausbildung  von  nur  zwei 
Halszellen  geführt  (Dioon  usw.)  und  diese  zwei 
Halszellen  sind  bei  allen  Gymnospermen  mindestens 
vorhanden,  so  daß  auch  bei  den  Angiospermen  eine 
Ausbildung  von  zwei  Halszellen  möglich  ist. 

4.  Von  den  Moosen  aufwärts  bis  zu  den  Gymno- 
spermen enthält  das  Archegonium  stets  einen  Bauch- 
kanalkern. Im  einfachsten  Fall  besteht  demnach 
das  Gymnospermen-Archegonium  aus  der  Eizelle, 
dem  Bauchkanalkern  und  zwei  Halskanalzellen,  also 
aus  vier  Zellen.  Von  den  Kernen  dieser  Zellen 
sind  je  zwei  (die  beiden  Halszellen  einerseits,  Ei- 
kern  und  Bauchkanalkern  andererseits)  Schwester- 
kerne. Dieselbe  Anzahl,  dieselben  Verwandtschafts- 
und Lagebeziehungen  zeigen  die  polaren  Kern- 
gruppen im  Angiospermen-Embryosack.  Es  besteht 
somit  die  Möglichkeit,  die  Embryosackkerne  in 
analoger  Weise  zu  deuten,  d.  h.  die  beiden  Syn- 
ergiden den  Halszellen  und  die  Polkerne 
den  Bauchkanalkernen  gleich  zu  setzen. 

5.  Die  morphologische  und  entwicklungs- 
geschichtliche Gleichheit  des  Eiapparates  und  der 
Antipoden  läßt  die  Deutung  zu,  daß  auch  die  drei 
Antipodenzellen  mit  dem  zugehörigen  Polkern  ein 
vegetativ  gewordenes  Archegonium  darstellen.  Für 
die  Gleichwertigkeit  des  Polkerns  der  Antipoden- 
seite mit  dem  des  Eiapparates  spricht  auch  deren 
Verschmelzung  bei  der  Endospermhildung. 

6.  Bei  den  Archegoniaten  folgt  aus  der  weit- 
gehenden Homologie  der  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane,  daß  bei  den  Vorfahren  der  Moose 
ursprünglich  sämtliche  Kerne  im  Archegonienhals 
(Halskanal-  und  Bauchkanalkerne)  potentielle  Eier 
waren.  Es  ist  danach  denkbar,  daß  auch  der 
Bauchkanalkern  der  Gymnospermen  als  Zwillingsei 
zu  dem  normalen  Ei  anzusehen  ist.  Tatsächlich 
ist  er  auch  nach  Land  bei  Thuja  fähig,  be- 
fruchtet zu  werden  und  nach  der  Befruchtung  ein 
vielzelliges  Gewebe  zu  entwickeln,  und  bei  anderen 
Gymnospermen  (Cycas,  Cephalotaxus,  Tsuga,  Podo- 
carpus)  zerfällt  er  ohne  vorausgegangene  Be- 
fruchtung in  eine  Anzahl  kleinerer  Kerne,  welche 
das  Prothallium  in  der  Ernährung  des  Embryo 
unterstützen;  mit  anderen  Worten:  aus  dem 
Bauchkanalkern  der  Gymnospermen  kann  ein 
mehr  oder  weniger  ausgebildeter  Zwillingsembryo 
hervorgehen.  Wenn  aber  der  Polkern  der  Angio- 
spermen dem  Bauchkanalkern  der  Gymnospermen 
entspricht,  dann  kann  auch  der  Polkern  als 
Zwillingsei  und  das  Angiospermen  -  Endosperm 
als  Zwillingsembryo  angesehen  werden.  Für  die 
Verschmelzung   der  beiden  Polkerne  zum   sekun- 


ä§9 


300 


dären  Embryosackkern  läßt  sich  keine  phylogeneti- 
sche Erklärung  beibringen.  Porsch  betrachtet 
sie  „als  die  historisch  jüngste,  aber  innerhalb  der 
Angiospermen  noch  nicht  gleichmäßig  gefestigte 
Neuerwerbung  des  weiblichen  Gametophyten". 

7.  Zu  erklären  bleibt  noch,  daß  der  Pollen- 
schlauch der  Angiospermen  zwei  generative 
Zellen  enthält.  Auch  dafür  finden  sich  bei  den 
Gymnospermen  verbindende  Entwicklungsstufen, 
da  schon  bei  Sequoia  zuweilen  zwei  Archegonien 
durch  einen  zweikernigen  Pollenschlauch  befruchtet 
werden,  und  da  bei  den  phylogenetisch  jüngeren 
Gupressaceen  der  Fall,  daß  ein  Pollenschlauch 
zwei  Archegonien  befruchtet ,  allmählich  zur 
Regel  geworden  ist.  —  Im  großen  und  ganzen 
hat  das  eben  skizzierte  theoretische  Gebäude 
des  Verf.  etwas  Verlockendes  und  ist,  wenn 
auch  keineswegs  einwandfrei,  so  doch  jeden- 
falls weitaus  befriedigender  als  alle  bisherigen 
Erklärungsversuche,  weil  es  zum  mindesten  eine 
mögliche  Vorstellung  für  eine  ziemlich  lückenlose 
Verbindung  der  Gametophyten  der  Gymnospermen 
und  Angiospermen  liefert.  Allerdings  liegt  nach 
Ansicht  des  Ref.  die  Hauptschwierigkeit  für  die 
Überbrückung  der  Kluft  zwischen  Angiospermen 
und  Gymnospermen  nicht,  wie  Verf.  in  seinen 
Schlußsätzen  ausführt,  in  dem  Nachweis,  daß  auch 
bei  den  Angiospermen  ein  Archegon  mit  Hals- 
zellen und  Bauchkanalkern  vorkommt  („  Archegon - 
theorie"),  denn  auch  die  Eizelle  allein  mußte  bisher 
schon  nach  Hofmeister1 s  Lehre  vom  Generations- 
wechsel als  Rudiment  eines  Archegoniums  auf- 
gefaßt werden  müssen;  sie  liegt  vielmehr  darin, 
daß  in  dem  Endosperm  der  Angiospermen  eine 
Neubildung  vorlag,  für  die  eine  phylogenetische 
Ableitung  bisher  unmöglich  war,  und  im  Gesichts- 
punkt der  „Archegontheorie"  etwas  mehr  hätte 
herausgearbeitet  werden  müssen. 

H  a  n  n  i  g. 

Wagner,  M.,  Biologie  unserer  einheimi- 
*  sehen  Phanerogamen.  Ein  systematischer 
Überblick  und  eine  übersichtliche  Zusammen- 
stellung der  für  den  Schulunterricht  in  Be- 
tracht kommenden  pflanzenphysiologischen 
Stoffe. 

(Sammlung  naturwissenschaftlich -pädagogischer  Ab- 
handlungen, herausgeg.  v.  0.  Schmeil  u.  W.  B.  Schmidt 
Bd.3,H.l.  Leipzig  u.Berlin  1908,  B.G.Teubner.  190  S.) 

Die  Schrift  zerfällt  in  zwei  Hauptteile,  deren 
erster  die  Biologie  der  Ernährung  behandelt, 
während  der  zweite  sich  mit  der  der  Fort- 
pflanzung beschäftigt.  Ersterer  zerfällt  in  die 
Kapitel:  Allgemeines  über  die  Nahrungsmittel 
der  Pflanze  —  Der  Luftaustausch  im  Dienste  der 


Ernährung  —  Befriedigung  des  Lichtbedtirfnisses 
—  Besondere  Ernährungsweisen  —  Schutzmittel 
gegen  Tierfraß  —  Schutz  vor  dem  Zerreißen  von 
Pflanzenteilen  durch  den  Wind  und  atmosphärische 
Niederschläge  —  Schutz  der  Wasserpflanzen  gegen 
das  Zerreißen  durch  die  Wasserströmung.  Die 
Kapitel  des  zweiten  Hauptteils  lauten :  Die  vege- 
tative Vermehrung  —  Befruchtungsorgane,  Be- 
fruchtungsvorgang im  allgemeinen,  Wesen  und 
Wert  der  Selbstbestäubung  und  Kreuzung  —  Ein- 
richtung zur  Selbstbestäubung  (Autogamie)  min- 
destens als  Notbehelf  —  Selbstbestäubung  in 
kleistogamen  Blüten  —  Transport  des  Blüten- 
staubes —  Leben  des  Samens  und  der  Frucht. 
Alle  diese  Kapitel  sind  wieder  systematisch  in 
Unterabschnitte  gegliedert.  Jedes  Kapitel  bezw. 
jeder  Unterabschnitt  enthält  eine  kurze  Abhand- 
lung der  einschlägigen  Verhältnisse  und  eine  Liste 
der  für  jede  Kategorie  in  Betracht  kommenden 
Pflanzen.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  über 
die  ökologischen  Einrichtungen  der  sehr  zahl- 
reichen erwähnten  Gewächse  um  so  leichter 
orientieren,  als  sich  am  Schluß  des  ganzen  eine 
Übersicht  über  die  vertretenen  Familien,  ein 
ökologisches  Sachregister  und  ein  Verzeichnis  der 
Namen  aller  behandelten  Pflanzen  findet.  Da- 
durch wird  besonders  dem  Lehrer,  der  eine 
ökologische  Behandlungsweise  erstrebt,  dem  aber 
die  nötigen  Einzelkenntnisse  nicht  immer  von 
vornherein  gegenwärtig  sind,  der  Unterricht  sehr 
erleichtert,  so  daß  man  das  Buch  als  äußerst 
nützlich  bezeichnen  muß. 

Fehler  habe  ich  nicht  gefunden.  Dagegen 
führt  Albert  Voigt  in  der  zweiten  Geleitschrift 
zu  einem  Lehrbuch  der  Pflanzenkunde  einige  auf, 
und  ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  ihn.  Allzu 
schlimm  sind  sie  meiner  Ansicht  nach  nicht,  wenn 
sie  auch  vermeidbar  gewesen  wären.  Sie  lassen  sich 
bei  einer  Neuauflage  leicht  beseitigen.  An  einigen 
Stellen  hätten  wohl  m.  E.  noch  einige  Auseinander- 
setzungen hinzukommen  können,  z.  B.  die,  warum 
eine  Pflanze  wie  Iris  Pseudacorus  überhaupt  eines 
Verdunstungsschutzes  bedarf.  Bei  der  Aussaat 
von  Viscum  durch  Vögel  hätte  die  Verkürzung 
der  Viscinfäden  beim«  Eintrocknen  erwähnt  werden 
können,  wodurch  herabhängende  Samen  an  die 
Zweige  der  Wirtspflanze  herangezogen  werden, 
bei  Neottia  hätte  die  Magnus 'sehe  Ansicht 
von  der  verschiedenen  Rolle  der  Pilzwirts-  und 
Pilzverdauungszellen  Erwähnung  verdient  u.  a.  m. 
Das  sind  aber  untergeordnete  Ausstellungen.  Die 
ganze  Arbeit  ist  jedenfalls  sehr  verdienstlich  und 
wird  vielen  Nutzen  zu  stiften  imstande  sein. 

Kienits-Gerloff. 
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Semon,  B.,  Die  Mneme  als  erhaltendes 
Prinzip  im  Wechsel  des  organischen 
Geschehens.     2.  Aufl. 

Leipzig,  W.  Engelmann  1908.    XV  u.  391  S. 

Neben  den  vielen  Vererbungstheorien,  mit 
denen  man  meinte,  die  Rätsel  der  Vererbung 
durch  Ersinnung  besonderer  Struktureigentümlich- 
keiten der  lebenden  Substanz  erklären  zu  können, 
hat  es  nicht  an  Bemühungen  gefehlt,  die  Ver- 
erbungstatsachen durch  Subsumierung  unter  all- 
gemeinere physiologische  Begriffe  dem  Ver- 
ständnis näher  zu  bringen.  Allbekannt  ist  in  dieser 
Hinsicht  der  Gedanke  Ewald  Hering' s,  daß 
die  Vererbung  eine  besondere  Art  des  „  Gedächt- 
nisses" sei.  An  diese  Idee  knüpft  der  Verf.  mit 
seinem  Buche  an.  Er  will  analytisch  den  Beweis 
erbringen ,  daß  die  Reproduktionserscheinungen 
des  bewußten  Gedächtnisses,  der  Gewohnheit  und 
Übung,  schließlich  der  Vererbung  nicht  bloß 
analoge,  sondern  identische  Erscheinungen  seien, 
und  will  dieses  Ergebnis  seiner  theoretischen  Aus- 
führungen in  allen  seinen  Konsequenzen  verfolgen, 
um  damit  ein  bisher  nur  flüchtig  gestreiftes  Kapitel 
der  „Reizphysiologie"  auszubauen. 

Entfernt  man  alles  Beiwerk,  das  für  den 
Botaniker  zunächst  weniger  Interesse  besitzt,  so 
sehen  wir  etwa  folgenden  Gedankengang  das  Buch 
durchziehen. 


Verf.  geht  aus  vom  Reizbegriff.    Für  ihn  ist 
ein  Reiz  eine  energetische  Einwirkung  auf  den  Or- 
ganismus der  Art,   daß  sie  Reihen  komplizierter 
Veränderungen  in  der  reizbaren  Substanz  hervor- 
ruft.    Während    der  Erregungszustand   vorüber- 
gehend  ist,   hinterläßt   der  kurze  Zeit  während« 
Reizanlaß  in  vielen  Fällen  auch  einen  dauernden 
Eindruck,   indem  er  die  „Stimmung**  verändert. 
Diese  Wirkung  der  Reizanlässe  bezeichnet  Verf. 
als    engraphische  Wirkung,    die    dauernde  Ver- 
änderung  der  reizbaren  Substanz   als  Engramm. 
Die  Erscheinungen,   die  sich  am  Organismus  aus 
der  veränderten  Stimmung,  also  aus  den  Engrammen 
ergeben,   nennt  Verf.   mnemische  Erscheinungen, 
den  Inbegriff  der  mnemischen  Fähigkeiten  eines 
Organismus   seine  Mneme.     Aus   dem  Verhalten 
eines  jungen  Hundes   unter  gewissen,   hier  un- 
wesentlichen Bedingungen  glaubt  Verf.  folgern  zu 
können,  es  sei  charakteristisch  für  die  Stimmungs- 
änderungen, daß  der  zu  einem  Reizanlasse  I  ge- 
hörige Erregungszustand  I,  nachdem  er  abgeklungen 
und  nachdem  die   Stimmung  durch  Reizanlaß  I 
dauernd    verändert   ist,    auch    durch    andere 
(„ekphorische")   Einflüsse,   etwa   einen   Reiz   B, 
von  neuem  hervorgerufen  werden  kann    (die  Re- 
aktion ist  dann   eine   Ekphorie).     Ja,    daß   ein 
Reiz  eine  engraphische  Wirkung  hinterlassen  hat, 
kann  man   nach   dem  Abklingen   einer  Erregung 
seiner  Meinung  nach  überhaupt  nur  dadurch  er- 
kennen, daß  man  herausfindet,  ob  der  betreffende 
Erregungszustand  nun  auch  durch  solche  ekphori- 
sche    Einflüsse    wieder    geweckt    werden    kann. 
Übrigens  soll  oftmals  auch  die  geänderte  Stimmung 
daran  bemerklich  sein,   daß  zur  Wiederhervor- 
rufung  der  Erregung   in    gleicher  Qualität    und 
Quantität  zwar  ein   qualitativ   dem  ersten  Reiz- 
anlaß entsprechender,  aber  viel  weniger  intensiver 
Reizanlaß  ausreicht.    Schließlich  könne  auch  der- 
jenige Zustand  des  Organismus,   in   dem  er  sich 
bei  der  ersten  Reizung  durch  Reizanlaß  I  befand, 
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bei  seiner  Wiederkehr  so  ekphorisch  wirken,  daß 
der  Erregungszustand  I  von  neuem  ohne  Wieder- 
kehr des  Beizanlasses  I  eintritt.  So  glaubt  Verf., 
wenn  ich  ihn  recht  ^verstehe,  z.  B.  die  periodische 
Wiederkehr  des  seiner  Ansicht  nach  durch  Kälte 
primär  induzierten  Laubwerfens  trotz  konstant 
gehaltener  Wärme  bei  manchen  unserer  Bäume 
erkoren  zu  können. 

Die  Stimmungsänderungen ,  „Engramme", 
können  sich  über  die  Individualitätsphase  hinaus 
erhalten,  sich  von  einem  Individuum  aufs  nächste 
vererben.  Als  Beweise  dafür  betrachtet  Verf. 
einige  Beobachtungen  aus  dem  Tierreiche  und 
die  Ergebnisse  der  Versuche  Schübeler's  über 
Akklimatisation  der  Getreidearten  in  nördlichen 
Breiten.  Verf.  glaubt  nun  zu  dem  weiteren  Schlüsse 
berechtigt  zu  sein ,  daß  alle  oder  doch  die 
meisten  ererbten  Dispositionen  der  Organismen, 
so  auch  diejenigen,  welche  die  ontogenetischen 
Reproduktionen  bestimmen,  Engramme,  also  „ge- 
änderte Stimmungen",  d.  h.  latente  Reste  früherer 
Reizwirkungen,  sind.  In  zweierlei  Richtung  gebe 
es  dafür  Beweise:  erstens  zeige  dies  der  Umstand, 
daß  es  sich  bei  den  ererbten  Dispositionen  um 
solche  Eigenschaften  der  organischen  Substanz 
handelt,  die  bald  latent,  bald  manifest  sind,  und 
zweitens  zeige  dies  die  Art  und  Weise,  wie  der 
Übergang  aus  dem  Latenzstadium  in  das  Mani- 
festationsstadium ausgelöst  werde,  d.  h.  der  Nach- 
weis, daß  die  Auslösung  den  Charakter  einer 
Ekphorie  trage. 

Die  Tatsachen  der  Regeneration  und  der 
experimentell  beeinflußten  Embryogenie  lehren, 
daß  jede  Zelle  alle  diejenigen  ererbten  Dis- 
positionen, alias  Engramme,  besitzt,  die  der 
Organismus  als  Ganzes  von  seinen  Vorfahren  er- 
erbt hat.  Und  jede  Zelle  des  Organismus  ist 
imstande,  während  des  Individuallebens  neue  En- 
gramme aufzunehmen.  Ja  sogar  Reize,  die  den 
Organismus  während  seiner  Entwicklung  und 
später  nur  lokal  treffen,  wirken  stimmungsändernd 
gleichwohl  nicht  nur  lokal,  sondern  auch  auf  einen 
größeren  Teil  oder  auf  die  ganze  lebende  Substanz, 
indem  sich  die  engraphische  Wirkung  durch  Reiz- 
leitung von  der  lokal  gereizten  Stelle  aus,  freilich 
mit  abnehmender  Intensität,  fortpflanzt.  So  könne 
sich  auch  bei  einem  höheren  Wirbeltiere  eine 
genügend  intensive  Reizung  eines  Sinnesorgans 
über  das  Zentralorgan  und  durch  die  Nerven  und 
unabhängig  von  ihnen  auch  in  andere  Körper- 
zellen und  in  die  Eizellen  fortpflanzen,  hier  eine 
neu  erworbene  nnd  vererbbare  Disposition  (En- 
grammen) schaffend.  Diese  Hypothese  ist  von 
solcher  fundamentaler  Wichtigkeit,  daß  sie  nicht 
nur  durch  wenige  und  noch  dazu  wegen  ihrer 
Kompliziertheit  sehr  schwer  überseh-  und  deutbare 


Tatsachen  aus  dem  Tierreich  hätte  gestützt  werden 
sollen. 

Eingehend  sucht  Verf.  in  einer  ganzen  Reihe 
von  Abschnitten  nachzuweisen,  daß  sich  unter 
sein  Hypothesengebäude  die  psychischen  Er- 
scheinungen des  Gedächtnisses,  die  Erscheinungen 
der  Gewöhnung,  des  Instinkts  und  der  ontogene- 
tischen Entwicklung  subsumieren  lassen,  in  einem 
Schlußabschnitt  schließlich  den  Einwand  zu  ent- 
kräften ,  es  handle  sich  bei  den  besprochenen 
biologischen  und  psychischen  Erscheinungen  nur 
um  analoge  und  nicht,  wie  Verf.  will,  identische 
Erscheinungen.  Gegen  eine  solche  Auffassung 
spreche,  daß  bei  allen  diesen  Erscheinungen 
die  gleichen  „Gesetze  der  Ekphorie,  der  Assozia- 
tion, des  Baues  der  Engrammkomplexe  und  der 
Engrammsukzessionen  gelten". 

Es  kann  nicht  des  Ref.  Aufgabe  sein,  die 
Ansichten,  die  der  Verf.  entwickelt,  hier  einer 
Kritik  zu  unterziehen.  Zudem  würde  die  Kritik 
der  Behauptung  des  Verf.,  alle  von  ihm  besprochenen 
Erscheinungen  ließen  sich  wirklich  in  einen  Topf 
werfen,  das  ganze  Rüstzeug  des  Erkenntniskritikers 
und  Psychologen  erfordern,  über  das  übrigens  der 
Verf.  augenscheinlich  nicht  in  genügendem  Um- 
fange verfügt.  Den  Ref.  hat  die  Kritik  Detto's, 
welche  dieser  vor  einiger  Zeit  in  der  Natur- 
wissenschaftlichen Wochenschrift  an  des  Verf. 
und  Hering's  Gedanken  in  dieser  Hinsicht 
geübt  hat,  vollauf  davon  überzeugt,  daß  zum 
mindesten  die  Erscheinungen  des  Gedächtnisses 
und  der  Vererbung  nur  analoge  Vorgänge  sind. 
Sache  des  Biologen  kann  es  nur  sein,  zu  beurteilen, 
ob  das  vorgetragene  Hypothesengebäude,  das  als 
Maßstab  an  die  in  Betracht  gezogenen  Erschei- 
nungen gelegt  wird,  im  ganzen  und  im  einzelnen 
wohl  fundamentiert  ist.  Und  da  kann  Ref.  schwer- 
wiegende Bedenken  doch  nicht  verhehlen.  Zudem 
sehen  wir  ja  in  vielen  fundamentalen  Fragen  der 
Biologie  noch  viel  zu  wenig  klar,  um  bestimmte 
Auffassungen  solcher  Art  wie  in  dem  vorliegenden 
Buche  gewinnen  zu  können.  Um  nur  einen  und 
zwar  besonders  wichtigen  Punkt  herauszugreifen, 
haben  wir  nach  allen  unseren  Kenntnissen  doch 
gar  keinen  Grund  anzunehmen,  daß  der  Reiz  eine 
neue  Befähigung  weckt,  die  vor  der  Reizung  nicht 
schon  vorhanden  war.  Mag  die  lebende  Substanz 
auf  einen  Reiz  mit  einer  „primären  Erregung" 
oder  mit  einer  Stimmungsänderung  reagieren,  so 
tut  sie  dies  qualitativ  und  quantitativ  so,  wie  es 
in  ihren  Eigenschaften  liegt.  Und  wäre  ein  Fall 
bekannt,  wo  durch  einen  „Reizanlaß"  eine  ganz 
neue  Befähigung  sichtbar  hervorträte,  so  würde 
dies  entweder  zu  der  Annahme  nötigen,  daß  die 
Befähigung,  auf  den  Reiz  in  ganz  neuer  Weise 
zu  antworten,  schon  vor  der  Reizung  durch  Mu- 
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tation  erworben  worden  war,  oder  aber  zu  der 
Annahme,  daß  es  sich  bei  der  Neuschaffung  der 
Befähigung  durch  den  äußeren  Anlaß  überhaupt 
nicht  um  einen  Reizvorgang,  sondern  um  einen 
Vorgang  sui  generis  handelt.  Es  geht  eben  wohl 
kaum  an,  den  Reiz  begriff  so  weit  zu  fassen,  wie 
es  Verf.  tut.  Daß  nicht  sämtliche  erbliche  Dis- 
positionen Engramrae  sein  können,  geht  übrigens 
auch  aus  der  Erwägung  hervor,  daß  durch  Ur- 
zeugung neu  entstanden  gedachte  lebende  Substanz 
unter  der  Einwirkung  äußerer  Reizanlässe  nur 
auf  Grund  ihrer  inhärenten  Eigenschaften  reagiert, 
ohne  daß  Engramme  als  maßgebende  Dispositionen 
annehmbar  sind,  und  daß  die  Eigenschaften  solcher 
lebender  Substanz  sich  doch  auch  vererben  müssen! 

H.  Fitting. 


Nordhausen,  M.,  Über  Richtung  und 
Wachstum  der  Seitenwurzeln  unter 
dem  Einfluß  äußerer  und  innerer 
Faktoren. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  1907.    44,  557—684.) 

Die  Arbeit  umschließt  eine  Reihe  von  Einzel- 
studien, die  nur  in  lockerem  Zusammenhange  mit- 
einander stehen.  Ein  erster  Abschnitt  be- 
schäftigt sich  mit  dem  Ersatz  der  Hauptwurzel 
durch  solche  Seitenwurzeln,  deren  Anlagen  erst 
nach  der  Dekapitation  der  Hauptwurzel  gebildet 
werden  oder  doch  wenigstens  aus  der  Rinde  der 
Mutterwurzel  hervorbrechen.  Der  Verf.  stellt  sich 
insofern  in  Gegensatz  zu  Brück,  der  zuletzt  ein- 
gehender über  dieses  Problem  gearbeitet  hat,  als 
er  nach  Dekapitation  innerhalb  der  schon  aus- 
gewachsenen Wurzelpartien  sowohl  bei  Lupinus 
wie  bei  Vicia  Fäba  nur  dann  diese  Ersatztätigkeit 
auf  ein  Minimum  sinken  sah,  wenn  noch  ein 
längeres  Stück  der  Hauptwurzel  erhalten  blieb, 
während  diese  Reaktion  wieder  bedeutend  zu- 
nahm, wenn  der  Wurzelstumpf  über  ein  gewisses 
Maß  hinaus  verkleinert  wurde.  Verf.  findet  dieses 
Verhalten  teleologisch  betrachtet  einigermaßen 
begreiflich :  Von  einer  gewissen  Länge  des  Wurzel- 
stumpfes an  sei  ja  auch  ohne  Ersatztätigkeit  die 
Ausbildung  einer  genügenden  Zahl  von  Neben- 
wurzeln gewährleistet.  Die  besonders  starke 
Ersatzreaktion  bei  Dekapitation  innerhalb  der 
Wachstumszone  sei  offenbar  Folge  des  jugend- 
lichen Charakters  der  Gewebe,  die  starke  Ersatz- 
reaktion bei  sehr  starker  Verkürzung  der  Haupt- 
wurzel aber  wohl  einem  besonders  intensiven, 
inneren  Reizimpuls  zuzuschreiben.  Ref.  möchte 
meinen,  es  sei  nicht  genügend  geprüft,  ob  die 
„Ersatzreaktion"    im    letzteren    Falle    nicht    auf 


ganz  anderen  Ursachen  beruht  als  im  ersteren, 
und  hat  Angaben  darüber  vermißt,  wie  sich  die 
Nebenwurzeln  bei  entsprechend  behandelten,  aber 
unverwundet  gebliebenen  Eon  troll  wurzeln  verhalten 
hätten. 

Die  Richtungsänderungen  der  Nebenwurzeln 
bei  ihrer  Ersatztätigkeit  beruhen  nicht  allein, 
wie  Czapek  und  Brück  behauptet  hatten,  auf 
einer  Veränderung  der  normalen  geotropischen 
Stimmung,  sondern,  wie  Elinostaten-  und  Um- 
kehrversuche des  Verf.  zeigen,  auch  auf  einer 
Änderung  ihrer  autotropischen  Eigenschaften.  Die 
Ursachen  der  Ersatzreaktion  erblickt  der  Verf.  in 
Änderungen  der  normalen  korrelativen  Beziehungen 
zur  Hauptwurzel.  Änderungen  der  Ernährungs- 
verhältnisse können  ebensowenig  zur  Erklärung 
herangezogen  werden  wie  die  Verwundungen.  Auch 
Wachstumshemmungen  der  Hauptwurzel,  besonders 
ihres  Vegetationspunktes,  ziehen  (dauernd)  Ersatz- 
reaktionen nach  sich,  selbst  wenn  die  Hemmung 
nur  vorübergehend,  etwa  40  Stunden,  dauerte. 
Offenbar  aber  sind  nicht  alle  lebenden  Zellen  des 
ganzen  Wurzelquerschnittes  in  gleicher  Weise  an 
der  Unterhaltung  der  normalen  korrelativen  Be- 
ziehungen beteiligt.  In  Betracht  kommt  nur  der 
Zentralzylinder,  und  zwar  nicht  nur  das  Phloem, 
sondern  besonders  auch  das  Xylem,  selbst  wenn 
noch  keine  Gefäße  in  ihm  fertig  ausgebildet 
sind.  Die  Ersatzreaktion  kann  schon  dann  ein- 
treten, wenn  nur  wenige  Zellen  des  Zentral- 
zylinders verletzt  werden.  Verf.  denkt  sich  in- 
folge solcher  Erfahrungen  die  normalen  Be- 
ziehungen zwischen  Haupt-  und  Seitenorganen 
wie  Ref.,  MacCallum  u.  a.  vermittelt  durch 
spezifische  Reizwirkungen  („Hemmungsreize"),  die 
auf  bestimmten  Bahnen  lebender  Zellen  vermittelt 
werden. 

In  einem  zweiten  Abschnitte  bespricht 
Verf.  die  Orientierung  der  Nebenwurzeln  unter 
dem  Einflüsse  mangelhafter  Wasserversorgung. 
Wird  diese  bei  Wurzeln  von  Lupinus  und  Pha- 
seolus  zwei  bis  vier  Tage  lang  erschwert,  bevor 
Nebenwurzeln  sichtbar  sind,  so  stellen. sich  nach- 
her die  Seitenwurzeln,  selbst  unter  normalen 
Eulturbedingungen,  steiler  zum  Horizont  als  sonst. 
Auch  diese  Umstimmung  erscheint  dem  Verf. 
teleologisch  verständlich. 

Der  dritte  Abschnitt  behandelt  traumato- 
tropische  Erümmungen  der  Seitenwurzeln  als 
Folge  von  Verletzungen  der  Hauptwurzel.  Verf. 
fand,  daß  seitliche  Verletzungen  der  Hauptwurzeln 
vor  dem  Sichtbarwerden  der  Seitenwurzeln  zur 
Folge  haben,  daß  die  Nebenwurzeln  von  der 
Wundstelle  traumatotropisch  weggekrümmt  her- 
vorwachsen. Der  Reiz  pflanzt  sich  von  der  Wund- 
stelle  aus   in  der  Längsrichtung  fort ,   und  zwar 
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weiter  in  akropetaler  als  in  basipetaler  Richtung  : 
Auch  oberhalb  und  unterhalb  der  Wunde  sind 
die  Nebenwurzeln  abgebogen ,  bemerkenswerter- 
weise aber  nicht  von  der  Wundstelle ,  sondern 
in  seitlicher  Richtung  von*  der  Wundfläche  weg 
ohne  wesentliche  Veränderung  ihres  Neigungs- 
winkels. Bedingung  für  diese  Reaktionen  ist  in 
erster  Linie  Verwundung  des  Perikambiums.  In 
den  Zellen  dieses  Gewebemantels  scheint  auch 
die  Reizleitung  zu  erfolgen. 

Im  letzten  Abschnitte  schließlich  beschäftigt 
sich  Verf.  eingehend  mit  den  Ursachen  der  Seiten- 
wurzel Verteilung  an  gekrümmten  Hauptwurzeln. 
Auf  Grund  seiner  zahlreichen  Versuche  glaubt 
Verf.  als  maßgebend  Änderungen  im  Spannungs- 
zustande des  Zentralzylinders,  besonders  des  Peri- 
kambiums, ansehen  zu  dürfen.  Denn  es  gelang 
ihm,  im  Gegensatze  zu  Noll  entsprechende  Er- 
folge wie  durch  Krümmung  auch  unter  Ausschluß 
von  Formänderungen  durch  lokale  Verletzungen 
und  lokale  Herabsetzung  des  Turgors  zu  erzielen. 
Aus  der  Verzweigung  einzelliger  Organismen  und 
Zellfäden  lassen  sich  nicht,  wie  Noll  meinte, 
Rückschlüsse  auf  die  Vorgänge  an  Wurzeln  machen, 
weil  bei  ihnen  andere  Ursachen  den  äußerlich 
ähnlichen  Wachstumserscheinungen  zugrunde  liegen 
dürften.  H.  Fitting. 


Gattenberg,  H.  Ritter  von,  Über  das 
Zusammenwirken  von  Geotropismus 
und  Heliotropismus  in  parallelotropen 
Pflanzenteilen. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  1907.    46,  193—231.) 

Bekanntlich  ist  die  Frage  noch  keineswegs 
entschieden,  ob  die  Reaktionserfolge  beim  Zu- 
sammenwirken von  Phototropismus  und  Geo- 
tropismus einfach  als  die  Resultanten  der  Effekte 
beider  Einzelreizungen  anzusehen  sind  oder  ob 
sie  dadurch  zustande  kommen,  daß  die  geo- 
tropische  Sensibilität  unter  dem  Einfluß  des 
Lichtes  eine  Änderung  erfährt,  ein  Standpunkt, 
der  ja  hauptsächlich  von  Noll  vertreten  worden 
ist.  Der  Verf.  hat  nun  durch  eine  Reihe  neuer 
Versuche  in  die  Diskussion  eingegriffen.  Er  ging 
dabei  von  dem  Gedanken  aus,  daß  am  ehesten 
Anhaltspunkte  für  die  eine  oder  die  andere  An- 
sicht aus  Versuchen  zu  gewinnen  sein  dürften, 
in  denen  man  mittelst  richtiger  Abstufung  der 
Beleuchtung  die  geotropische  Krümmung  durch 
eine  entgegengesetzte  phototropische  gerade  auf- 
hebt. Zunächst  war  der  Beweis  zu  liefern,  daß 
eine  solche  Kompensation  möglich  ist.  Zu  den 
Versuchen  dienten  hauptsächlich  etiolierte  Keim- 


pflanzen von  Avena  sativa.  Sie  wurden  in  hori- 
zontaler Lage  senkrecht  von  unten  in  geeigneter 
und  in  der  Arbeit  beschriebener  Weise  beleuchtet, 
so  daß  der  geotropische  und  der  phototropische 
Reiz  auf  der  gleichen  Seite  senkrecht  zur  Pflanzen  - 
achse  angriffen,  also  etwaige  tropistische  Krüm- 
mungen nach  entgegengesetzten  Seiten  erfolgen 
mußten.  Bei  einer  Variation  der  Lichtintensitäten 
zeigte  sich,  daß  eine  dauernde  Belichtung  mit 
einem  Licht  von  0,0475  H.-K.  tatsächlich  die 
geotropische  Krümmung  völlig  kompensiert,  nach- 
dem die  Keimlinge  zuvor  eine  geotropische  und 
eine  entgegen  gerichtete  phototropische  Krümmung 
gemacht  hatten.  Die  erstere  begann  35  bis 
40  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches  und  schritt 
in  den  nächsten  IV4 — IV2  Stunden  so  weit  fort, 
daß  die  Spitzen  stark  aufgekrümmt  waren,  jedoch 
von  der  Vertikalen  noch  um  ca.  25 — 35  °  ab- 
wichen. Das  Bild  blieb  das  gleiche  in  den  folgen- 
den 3  Stunden.  Dann  aber,  also  5  Stunden  nach 
Versuchsbeginn,  begannen  die  Koleoptilen  sich 
mit  ihren  Spitzen  phototropisch  nach  unten  zu 
krüntnen.  Diese  Krümmung,  durch  welche  die 
Keimlinge  S- Gestalt  annahmen,  schritt  äußerst 
langsam  fort.  10  Stunden  nach  Versuchsbeginn 
hatten  sich  die  Koleoptilen  der  Horizontalen  ge- 
nähert, die  S-förmigen  Krümmungen  sich  wieder 
etwas  ausgeglichen.  Am  anderen  Morgen  be- 
fanden sich  die  Keimlinge  geradegestreckt  in  der 
Horizontalen,  die  auch  bei  noch  längerer  Ver- 
suchsdauer nicht  wieder  verlassen  wurde.  Auch 
bei  den  Keimlingen  von  Brassica  Napus,  Lepidium 
sativum  und  Agrostemma  Githago,  nicht  dagegen 
bei  denen  von  Helianihus,  ist  eine  wenn  auch 
unvollkommene  Kompensation  möglich,  und  zwar 
bei  Brassica  durch  Belichtung  mit  0,4513  H.-K., 
bei  Lepidium  mit  0,5735  H.-K.  und  bei  Agro- 
stemma mit  0,8533  H.-K.,  nachdem  zuvor  ähnliche 
geo-  und  phototropische  Krümmungen  eingetreten 
sind.  Ein  Unterschied  besteht  gegenüber  Avena 
aber  darin,  daß  die  Keimlinge  von  Brassica  und 
Lepidium  sich  auch  bei  längerer  Belichtung  nicht 
geradestrecken ,  sondern  S  -  förmig  gekrümmt 
bleiben. 

Diese  Versuche  machen  es  schon  sehr  wahr- 
scheinlich, daß,  wenigstens  bei  den  angewendeten 
sehr  schwachen  Lichtintensitäten,  ein  geotropischer 
Stimmungswechsel  nicht  eingetreten  ist,  und  ver- 
ständlich, warum  frühere  Autoren,  die  mit  viel 
stärkerem  Lichte  arbeiteten,  den  Geotropismus 
durch  den  Phototropismus  vollständig  überwunden 
sahen.  Auch  die  weiteren  Versuche  sprechen 
gegen  die  Beeinflussung  des  Geotonus  durch  das 
Licht.  Als  Keimlinge  in  normaler  vertikaler  Lage 
horizontal  mit  einem  Lichte  von  0,0475  H.-K. 
beleuchtet  wurden,   stellten   sich   die   Keimlinge 
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schräg,  und  zwar  so,  daß  sie  von  beiden  Kraft- 
richtfingen  am  ca.  45  °  abwichen.  Pflanzen,  welche 
sich  bei  der  ursprünglichen  Versuchsanordnung 
in  die  Horizontale  zurückgekrümmt  hatten,  wurden 
nach  stundenlanger  Beleuchtung  um  180°  gedreht: 
es  trat  innerhalb  der  normalen  Reaktionszeit  eine 
geotropische  Krümmung  ein.  Das  gleiche  gilt 
von  solchen  horizontal  gelegten  Keimlingen,  die 
zuvor  in  Normallage  stundenlang  von  oben  her 
mit  100  H.-K.  Licht  beleuchtet  worden  waren. 
Alle  diese  Beobachtungen  lassen  sich  mit  der 
Annahme  nur  schwer  erklären,  daß  der  Geotonus 
durch  die  Belichtung  beeinflußt  werde. 

Schließlich  wurde  untersucht,  wie  die  Keim- 
pflanzen sich  einstellen,  wenn  sie  in  horizontaler, 
inverser  oder  schräger  Lage  (um  45°  abgelenkt 
oberhalb  und  unterhalb  der  Horizontalen)  senk- 
recht oder  unter  45°  schräg  von  unten  mit  der 
empirisch  ermittelten  kompensierenden  Lichtstärke 
von  0,0475  H.-K.  beleuchtet  werden.  In  allen 
diesen  Versuchen  nahmen  die  Koleoptilen  nach 
des  Verf.  Angaben  seltsamerweise  eine  Lage 
senkrecht  zum  Lichteinfalle  ein,  als  wenn  sie 
transversal  phototropisch  geworden  wären.  Verf. 
diskutiert  eine  Anzahl  Erklärungen  für  diese  inter- 
essante Erscheinung.  Es  würde  zu  weit  führen, 
hier  darauf  einzugehen,  da  es  dem  Ref.  scheinen 
will,  als  seien  weder  die  Möglichkeiten  alle  er- 
schöpft noch  die  experimentellen  Unterlagen  zur- 
zeit derart,  daß  man  sich  für  eine  Erklärung 
entscheiden  könnte. 

H.  Fitting. 


Ohno,  N.,  Über  das  Abklingen  von  geo- 
tropischen  und  heliotropischen  Reiz- 
vorgängen. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1908.    46,  601—643.) 

Erregungszustände  klingen  nach  einiger  Zeit 
wieder  aus;  nachdem  die  Reizanlässc  beseitigt 
worden  sind.  Wie  groß  die  „Abklangszeit"  der 
Erregung  unter  normalen  Bedingungen  im  Ver- 
hältnis zur  Stärke  der  Erregung  ist,  in  welcher 
Weise  sie  abhängig  ist  von  äußeren  Umständen, 
darüber  liegen  bis  jetzt  entweder  keine  oder  doch 
nur  vereinzelte  Beobachtungen  vor.  Verf.  hat 
versucht,  für  den  Geotropismus  und  für  den  Helio- 
tropismus einige  der  Lücken  auszufüllen,  indem 
er  ermittelte,  wie  das  Abklingen  von  äußeren 
Faktoren,  die  die  Reaktion  hemmen,  beeinflußt 
wird.  Die  Methodik  war  im  Prinzip  sehr  ein- 
fach: Man  reizte  die  Pflanzen  in  normalen  Be- 
dingungen verschieden  lange,  brachte  sie  hierauf 
eine  gewünschte  Zeit  in  solche  äußere  Verhält- 
nisse, welche  es  den  Pflanzen  unmöglich  machen, 


zu  reagieren,  um  endlich  in  normaler  Umgebung 
festzustellen,  ob  und  wie  stark  noch  nachträglich 
eine  Krümmung  eintrat.  Von  solchen  Faktoren, 
welche  die  Reizreaktionen  hemmen ,  ohne  nach 
Übertragung  in  normale  Bedingungen  das  Längen- 
wachstum wesentlich  zu  stören,  wurden  an- 
gewendet: Kälte  (+1  bis  1,5  °C),  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  Äther  und  mechanische  Hemmung  der 
Krümmung  oder  der  Krümmung  und  des  Wachs- 
tums. Die  Dauer  der  vorherigen  Induktion  be- 
gann mit  der  Präsentationszeit  und  wurde  ge- 
steigert bis  zur  Überschreitung  der  Reaktionszeit. 

Im  allgemeinen  stellte  sich,  was  zu  erwarten 
war,  heraus,  daß  die  nach  dem  Auftreten  oder 
Ausbleiben  einer  Reizreaktion  bemessene  Zeit  des 
Abklingens  einer  Erregung  um  so  länger  dauert, 
je  länger  die  Induktion  währte.  Man  muß  sich 
dabei  vor  Augen  halten,  daß  bei  der  Versuchs- 
anordnung des  Verf.  unter  den  Begriff  „Erregung" 
auch  alle  die  Vorgänge  fallen,  welche  die  sicht- 
bare Reaktion  direkt  vorbereiten.  Wenn  es 
auch  nicht  gelang,  das  Verhältnis  zwischen  In- 
duktionszeit und  Abklangszeit  zahlenmäßig  an- 
zugeben, so  fiel  doch,  sowohl  bei  den  Versuchen, 
bei  denen  die  Versuchspflanzen  der  Kälte  aus- 
gesetzt wurden,  wie  bei  denen,  wo  der  Sauerstoff 
abgeschlossen  oder  das  Wachstum  mechanisch 
gehemmt  wurde,  auf,  daß  die  Abklangszeit  ver- 
hältnismäßig länger  war,  wenn  die  Induktion  nur 
die  Präsentationszeit,  als  wenn  sie  länger  gedauert 
hatte.  Um  wenigstens  einige  Zahlen  für  eines 
der  angewendeten  Hemmungsmittel  anzuführen, 
sei  erwähnt,  daß  in  helio-  und  geotropischen  Ver- 
suchen mit  Avcno-Keimlingen ,  wobei  Sauerstoff- 
mangel als  Hemmnis  diente,  die  Reaktionsfähigkeit 
erhalten  blieb  nach  einer  Induktion  von  8  bis 
10  Minuten  1U—1li  Stunde,  20—80  Minuten 
1  Stunde,  50 — 60  Minuten  IV2  Stunden. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Einflüsse 
untereinander,  so  zeigt  sich  für  Geotropismus  und 
Heliotropismus  übereinstimmend,  daß  Sauerstoff- 
abschluß  die  Abklangszeit  am  meisten,  Kälte 
weniger,  mechanische  Hemmung  am  wenigsten  ver- 
kürzt. Zu  berücksichtigen  bleibt  allerdings,  daß 
durch  mechanische  Hemmung  der  Krümmung  oder 
des  Wachstums,  wie  bekannt,  die  Reaktion  nicht 
völlig  ausgeschlossen  wird,  sondern  sich  in  einem 
Krümmungsbestreben  äußert.  Die  Versuche  mit 
Äther  zeitigten  einander  widersprechende  Er- 
gebnisse. 

Erwähnt  seien  schließlich  einige  Versuche 
mit  HelianChw  -  Hypokotylen ,  aus  denen  zu  er- 
sehen ist,  daß  diese  Keimpflanzen,  die  im  sauer- 
stofffreiem Räume  ihr  Längenwachstum  bekannt- 
lich nicht  völlig  einstellen,  gleichwohl  unterhalb 
7  mm  Druck  sich  niemals  phototropisch  krümmen, 


,T>~" 


vf. 


815 


wenn  man  sie  anter  diesen  Versuchsbedingungen 
seitlich  belichtet.  Da  solche  Keimlinge  nach 
Übertragung  in  Luft  schneller  reagierten  als 
solche,  die  nicht  in  den  sauerstofffreien  Raum 
gebracht  worden  waren  >  so  vermutet  der  Verf., 
daß  durch  Sauerstoffausschlußr  hier  einige  mittlere 
Glieder  der  Reizkette  ausgeschaltet  werden. 

In  einem  Schlußabschnitt  bringt  Verf.  einige 
theoretische  Betrachtungen,  die  sich  aus  seinen 
Versuchen  ergaben.  „Von  ganz  allgemeinen  reiz- 
physiologischen Gesichtspunkten  ausa  seien  die 
Vorgänge,  welche  das  Abklingen  einer  Erregung 
zur  Folge  haben,  wohl  ebenso  als  ein  besonderer 
Reizvorgang  aufzufassen  wie  die  autotropische 
Ausgleichung  einer  Krümmung  nach  Ausschaltung 
der  tropistischen  Reizursache.  Wie  der  sicht- 
bare Effekt  der  Reizreaktion,  so  würden  vielleicht 
auch  die  unsichtbaren  Glieder  der  Reizkette  von 
antagonistischen,  rückstrebenden  Vorgängen  be- 
gleitet. Neige  man  sich  dieser  Auffassung  zu, 
die  im  Abklingen  der  Erregung  nicht  ein  Er- 
löschen, sondern  die  Wirkung  einer  Gegen- 
aktion des  Organismus  sieht,  so  ergebe  sich 
aus  den  Versuchen,  daß  die  aktiven  Restitutions- 
vorgänge von  äußeren  Einflüssen  weniger  leicht 
betroffen  würden  als  die  auf  die  Krümmung  hin- 
zielenden Vorgänge. 

H.  Fitting. 


Halle,  Th.  G.,  Zur  Kenntniss  der  meso- 
zoischen Equisetales  Schwedens. 

(Kungl.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1908.    gr.  4°. 
48,  Nr.  1,  40  S.  m.  9  Taf.) 

Die  vorliegende  Abhandlung  enthält  eine  auf 
Nathorst's  Anregung  durchgeführte  vergleichende 
Untersuchung  aller  der  zahlreichen  Equisetaceen- 
materialien  aus  dem  Rhat  Schönens,  die  sich  im 
Laufe  der  Zeit  im  Stockholmer  Museum  an- 
gesammelt haben.  Da  wird  denn  Schimper's 
Schizoneura  hoerensis  von  dieser  Gattung  losgelöst 
und  einer  neuen  Gattung  Neocalamites  eingefügt, 
deren  Notwendigkeit  dem  Ref.  nicht  recht  ein- 
leuchten will.  Es  werden  weiter  eine  Reihe 
von  Equisetiten  besprochen,  auch  einige  Frucht- 
stände, die  denen  von  der  Neuen  Welt  bei  Basel 
sehr  ähnlich  sehen.  Durch  Maceration  des  Kohlen- 
belags eines  solchen  hat  Verf.  zahlreiche  Sporen 
freilegen  können,  an  deren  dünner  Membran  von 
den  Schraubenbändern  unserer  Equiseten  nichts 
zu  entdecken  war.  Es  ist  immerhin  möglich,  dass 
diese  bei  der  Behandlung  zu  Grunde  gegangen 
sind.  Auch  Nathorst's  Kaidacarpum  suecicum 
liess  Sporen  erkennen  und  wird  als  Equiseteen- 
ähre  angesprochen.  Die  Abbildungen  auf  den 
photo-lithographisch  hergestellten  Tafeln  sind  gute, 
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enthalten  aber  eine  Menge  von  so  fragmentarischen 
Resten,  dass  Ref.  bei  vielen  derselben,  hätten  sie 
ihm  vorgelegen,  auf  jede  Speciesbestimmung  ver- 
zichtet haben  würde. 

H.  So lms. 
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Nathan  so  hn ,  A.,   u. 


E., 


über  die  Summation  intermittierender 
Lichtreize. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1908.    45,  137—90.) 

Für  die  subjektive  Lichtempfindung  des 
Menschen  bei  intermittierendem  Lichte  gilt  der 
unter  dem  Namen:  Talbot'sches  Gesetz  be- 
kannte Satz,  daß  die  Wirkung  des  intermittieren- 
den Reizanlasses,  genügend  kleine  Intervalle 
zwischen  den  Lichtblitzen  vorausgesetzt,  quan- 
titativ gleich  ist  dem  Produkt  aus  der  Intensität 
des  Lichtreizes  und  demjenigen  Bruchteile  der 
Periode,  während  dessen  er  wirksam  ist.  Die 
Verff.  haben  sich  die  Frage  vorgelegt,  ob  und  wie 
weit  dieses  Gesetz  auch  für  die  phototropische 
Erregung  der  Pflanzen  gültig  ist.  In  Vorversuchen, 
hauptsächlich  mit  etiolierten  Keimlingen  von 
Brassica  Napus  und  von  Avena  sativa ,  zeigte 
sich,  daß  Schlüsse  aus  den  Reaktionszeiten 
auf  die  Intensität  der  Erregungen  nur  innerhalb 
enger  Grenzen  möglich  sind,  weil  nämlich  die 
Reaktionszeiten  schon  bei  sehr  geringen  Licht- 
intensitäten (bei  Brassica  z.  B.  in  1 — 1 V2  m  Ent- 
fernung von  einer  Lichtquelle,  die  Vas  der  In- 
tensität der  benutzten  32  kerzigen  Nernstlampe 
entspricht)  ihren  minimalen  Wert  erreichen;  ein 
neuer  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  vom  Ref. 
gemachten  Hinweises,  wie  vorsichtig  man  mit  der 
Benutzung   der   Reaktionszeiten    für    reizphysio- 


logisehe  Fragen  sein  muß.  Innerhalb  der  er- 
wähnten, engen  Grenzen  aber,  also  für  schwäche 
Lichtintensitäten ,  widersprechen  die  ermittelten 
Reaktionszeiten  für  konstantes  und  intermittieren- 
des Licht  dem  Tal  bot' sehen  Gesetze  nicht. 
Zu  sicheren  Ergebnissen  gelangten  die  Verf., 
als  sie  untersuchten,  wann  eine  phototropische 
Krümmung  ausbleibt,  wenn  man  die  Versuchs- 
pflanzen mit  einem  konstanten  und  einem  inter- 
mittierenden Lichte  von  entgegengesetzten  Seiten 
reizt.  Die  Verff.  stellten  zu  dem  Zwecke  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  den  beiden  Nernst- 
lampen,  vor  deren  eine  eine  schnell  rotierende 
Scheibe  mit  entsprechenden  Ausschnitten  ein- 
geschaltet war,  Töpfe  von  Versuchspflanzen  auf. 
Als  Indifferenzpunkt  galt  bei  den  sehr  empfind- 
lichen Brassica  .tfapws-Keimlingen  diejenige  Stelle, 
wo  die  Krümmungen  nach  rechts  und  links  aus- 
einandergingen, weil  die  Keimlinge  nirgends  völlig 
indifferent  blieben.  Der  Indifferenzpunkt  wurde 
in  allen  Versuchen  mit  schneller  Intermittenz 
bei  Brassica,  Avena  sativa,  Setoria  itatica,  Ipomoea 
und  Edianthu8  da  gefunden,  wo  er  nach  dem 
Tal  bot' sehen  Gesetze  zu  erwarten  war,  selbst 
wenn  das  Verhältnis  der  Licht-  und  Dunkel- 
perioden zwischen  1/s  und  Vie  schwankte  und  die 
ursprüngliche  Lichtstärke  der  Lichtquelle  auf  V25 
herabgesetzt  wurde. 

Wenn  sonach  das  Tal  bot' sehe  Gesetz  eine 
sehr  weite  Gültigkeit  für  die  phototropische  Er- 
regung der  Pflanzen  zu  haben  scheint,  so  kann 
es  doch  dann  nicht  mehr  gelten,  wenn  die  einzelnen 
Lichtreize,  trotz  gleichem  Verhältnis  zwischen 
Licht-  und  Dunkeldauer  wie  bisher,  durch  sehr 
lange  Intervalle  voneinander  getrennt  sind.  Be- 
sondere, darauf  gerichtete  Versuche  der  Verff.  mit 
Brassica  und  den  ungedämpften  Nernstlampen 
lehren,  daß  die  kritische  Periode  des  Talbot- 
schen  Gesetzes,  jenseits  deren  es  seine  Gültigkeit 
verliert,  schon  längst  erreicht  wird,  ehe  die  Pflanzen 
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infolge  der  Langsamkeit,  mit  der  die  Einzelreize 
aufeinanderfolgen,  mit  pendelnden  Hin-  und  Her- 
krümmungen auf  die  Einzelreize  reagieren,  näm- 
lich schon  bei  einer  Rotationsgeschwindigkeit  von 
41/»  Minuten  und  einer  Beleuchtungsdauer  von 
lVs  Minuten.  Je  mehr  man  die  Rotations- 
geschwindigkeit verlangsamte,  um  so  mehr  näherte 
sich  der  Indifferenzpunkt  der  intermittierenden 
Lichtquelle,  d.  h.  um  so  schwächer  wurde  die 
Wirkung  des  intermittierenden  Lichtes  gegenüber 
dem  permanenten.  Als  jedoch  ähnliche  Versuche 
mit  Lampen  ausgeführt  wurden,  deren  Licht  auf 
den  25.  Teil  seiner  Intensität  geschwächt  worden 
war,  erwies  sich  das  Gesetz  Talbot's  wieder 
für  alle  Rotationsgeschwindigkeiten  als  gültig.  Die 
Yerff.  schließen  daraus,  daß  Talbot's  Gesetz 
bei  schwacher  Beleuchtung  innerhalb  bedeutend 
weiterer  Grenzen  gilt  als  bei  intensiver. 

Gleichzeitig  geht  aus  den  Versuchen  der 
Verff.  mit  sehr  schneller  Rotation  der  Scheibe 
hervor,  daß  noch  Einzelreize  von  Vöoo  Sekunde 
Dauer  erfolgreich  perzipiert  werden  können.  Schon 
daraus  wird  man  schließen  dürfen,  daß  die  photo- 
tropische Perzeptionszeit,  falls  es  überhaupt  eine 
gibt,  äußerst  klein  sein  muß.  Darauf  weisen 
übrigens,  wie  Ref.  hier  erwähnen  möchte,  noch 
mehr  in  der  Literatur  ganz  unbeachtet  gebliebene 
Versuche  von  Romanos  (Proc.  roy.  soc.  London 
54,  833 — 35)  hin,  in  denen  er  bei  Belichtung 
von  Brassica  nigra- Keimlingen  mit  schnell  auf- 
einanderfolgenden elektrischen  Lichtblitzen  noch 
phototropische  Reaktionen  erzielte« 

In  einem  theoretischen  Schlußabschnitt  ent- 
wickeln die  Verff.  ausführlich  ihre  theoretischen 
Anschauungen  über  die  beobachteten  Summations- 
wirkungen.  Sie  gehen  dabei  von  der,  wie  sie 
selbst  sagen,  hypothetischen  Voraussetzung  aus, 
daß  von  Beginn  einer  Erregung  an  eine 
Gegenreaktion  eintritt,  „die  mit  steigender  Er- 
regung wächst,  die  bestrebt  ist,  den  Organismus 
in  den  normalen  Gleichgewichtszustand  zurück- 
zuführen, und  es  auf  diese  Weise  bewirkt,  daß 
der  konstant  wirkende  Reiz  eine  anfangs  raschere, 
dann  langsam  steigende  Erregungshöhe  bewirkt, 
bis  diese  schließlich  einen  stationären  Zustand 
erreicht".  Wer  sich  für  das  Zustandekommen 
der  Summationswirkungen  bei  Reizerscheinungen 
interessiert,  wird  an  den  sehr  beachtenswerten, 
wenn  auch  vielfach  hypothetischen  Ausführungen 
dieser  Abschnittes  nicht  vorübergehen  können. 
Ein  kurzer  Auszug  ist  nicht  möglich. 

H.  Fitting. 


Pr  ingsheim ,  E.  jun.,  Einfluß  der  Be- 
leuchtung auf  die  heliotropische  Stim- 
mung. 

(Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen  1907.    9,  263—396.) 

Verf.  ging  von  der  Frage  aus,  welchen  Ein- 
fluß die  Kultur  im  Dunkeln  und  im  Lichte  auf 
die  Reaktionszeiten  des  phototropischen  Reiz- 
vorganges hat.  Bekanntlich  nimmt  mit  steigender 
Lichtintensität  die  positive  phototropische  Krüm- 
mung bis  zu  einem  Maximum  zu,  um  dann  mit 
weiterer  Zunahme  des  Lichtes  sich  wieder  zu 
vermindern  und  schließlich  in  eine  negative 
Krümmung  umzuschlagen.  Wie  zu  erwarten  war, 
entspricht  der  Zunahme  und  Abnahme  der  Reak- 
tionsintensität eine  Zu-  und  Abnahme  der  Reak- 
tionszeiten. Den  schnellsten  Reaktionsbeginn  be- 
obachtete Verf.  von  schwachem  Lichte  ausgehend 
bei  den  Keimlingen  von  Avena,  Brassica  und 
Fanicum  in  ca.  500  cm  Entfernung  von  einer 
Nernstlampe.  Man  vermißt  hier  und  sonst  die 
Angabe  der  Lichtintensitäten.  Von  200  cm  Ent- 
fernung an  begann  die  Reaktionszeit  wieder  zu- 
zunehmen. Negative  Krümmungen  erfolgten  erst 
bei  Belichtung  mit  einer  Bogenlampe. 

Verf.  verglich  nun  die  Reaktionszeiten  etio- 
lierter  und  am  Lichte  gezogener  Pflanzen  bei 
verschiedenen  Lichtstärken:  Es  zeigte  sich,  daß 
die  Dunkelkeimlinge  bei  geringer  Lichtintensität 
sich  schneller  als  die  Lichtkeimlinge,  in  der  Nähe 
der  Lampe  dagegen  die  Lichtkeimlinge  sich 
schneller  als  die  Dunkelkeimlinge  krümmen.  Und 
zwar  verschiebt  sich  die  Länge  der  Reaktions- 
zeiten, wenn  die  Belichtung  zunimmt,  so,  daß  die 
zuvor  belichteten  die  absolut  kleinsten  Reaktions- 
zeiten aufweisen.  Belichtet  man  die  etiolierten 
Keimlinge  auch  nur  eine  Stunde  lang  mit  Sonnen- 
licht, ehe  die  Versuche  beginnen,  so  verhalten 
sie  sich  ganz  wie  die  Lichtpflanzen. 

Nun  wurde  der  Einfluß  ganz  kurzer 
Vorbelichtungen  auf  die  etiolierten  Pflanzen  ge- 
prüft. Zu  dem  Zwecke  ließ  Verf.  die  Dunkel- 
keimlinge gewisse  Zeiten  lang  „in  der  Nähe  einer 
Auerlampe"  (bei  welcher  Lichtstärke?)  rotieren 
und  belichtete  danach  diese  Keimlinge  zusammen 
mit  nicht  zuvor  belichteten  etiolierten  Pflänzchen 
in  der  gleichen  Entfernung  von  der  Lampe  wie 
während  der  Rotation.  Verf.  versichert ,  „  die 
Reaktionszeiten  seien  bei  diesen  Versuchen  um 
genau  so  viel  verkürzt  worden,  wie  die  Dauer 
der  Vorbelichtung  betragen  hatte.  Begann  die 
Vorbelichtung  auf  der  Rotationsscheibe  gleich- 
zeitig mit  der  einseitigen  Belichtung  der  nicht 
vorbelichteten  Pflanzen,  so  fing  gleichwohl  bei 
beiden  Gruppen  die  Reaktion  gleichzeitig  an, 
wenn  die  Rotation  auch  bis  zu  30  Minuten  aus- 
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gedehnt  wurde.  Nach  des  Verf.  Angabe  wirkt 
60gar  25  Minuten  lange  einseitige  Belichtung  der 
Gegenseite  nicht  verzögernd  auf  den  Beginn 
der  phototropischen  Reaktion  gegenüber  den  so- 
fort von  der  Vorderseite  einseitig  belichteten 
Dunkelpflanzen.  Leider  teilt  Verf.  die  in  diesem 
Absätze  erwähnten  Ergebnisse  seiner  Versuche 
so  summarisch  mit,  ohne  Angabe  der  Zahl  der 
verwendeten  Keimlinge,  der  Einzelreaktionszeiten 
und  der  Durchschnittswerte,  daß  der  Leser  sich 
nur  schwer  über  die  Beweiskraft  der  Versuche 
ein  Urteil  zu  bilden  vermag.  Sind  die  Werte 
einwandfrei,  so  sieht  man  aus  den  Versuchen 
jedenfalls  so  viel,  daß  eine  gewisse  Zeit 
lang  (Verf.  nennt  sie  die  Akkommodatidns- 
zeit)  belichtete  Pflanzen  keine  Verkürzung  der 
Reaktionszeit  mehr  erkennen  lassen,  wenn  man 
sie  danach  mit  der  gleichen  Lichtintensität  ein- 
seitig belichtet.  Verf.  bezeichnet  diese  Reaktions- 
zeiten als  normale  Reaktionszeiten  und 
hält  sich  auf  Grund  weiterer  Versuche  (über  die 
wiederum  keine  Zahlenwerte  mitgeteilt  sind)  für 
berechtigt,  den  Satz  auszusprechen,  daß  die  nor- 
male Reaktionszeit  die  kürzeste  ist,  die  bei  der 
betreffenden  Lichtintensität  überhaupt  für  eine 
Pflanzenart  möglich  ist  Mit  wachsender  Hellig- 
keit nehmen  die  normalen  Reaktionszeiten  stetig 
ab,  erst  stärker,  dann  weniger,  um  schließlich 
konstant  zu  werden.  Die  höchste  Lichtstärke, 
die  Verf.  dabei  prüfte,  war  die  in  80  cm  „von 
einer  Nernstlampe"  (von  wieviel  Kerzen?).  Schließ- 
lich kann  man  die  Akkommodationszeiten  ver- 
gleichen solcher  Pflanzen,  die  von  niederen  in 
höhere  Lichtintensitäten  übertragen  werden  (posi- 
tive Akkommodationszeit)  und  solcher,  die  um- 
gekehrt aus  höheren  in  niedere  Lichtstärken  ge- 
bracht werden  (negative  Akkommodationszeit). 
Verf.  schließt  aus  derartigen  Versuchen,  daß  die 
positive  Akkommodationszeit  kleiner  ist  als  die 
negative. 

Schließlich  fand  Verf.  noch  die  interessante 
Tatsache,  daß  bei  Panicum,  wo  ja  die  photo- 
tropische Empfindlichkeit  in  der  Eoleoptile  lokali- 
siert ist,  gleichwohl  kurze  ausschließliche  Be- 
lichtung des  Hypokotyls  schon  genügt,  um  die 
Reaktionszeiten  der  etiolierten  Keimlinge  gegen- 
über den  nicht  vorbelichteten  zu  verkürzen,  wenn 
auch  nicht  so  sehr,  wie  wenn  das  Hypokotyl  samt 
der  Koleoptile  vorbelichtet  worden  war. 

Soweit  der  tatsächliche  Befund  des  Verf. 
Einer  Erklärung  bedarf  vor  allem  die  Tatsache, 
daß  die  etiolierten  Pflanzen  bei  einseitiger  Be- 
leuchtung in  starkem  Lichte  („in  der  Nähe  einer 
Auerlampett)  langsamer  reagierten  als  nach  vor- 
heriger kurzer  allseitiger  Belichtung.  Wenn  Ref. 
auch  den  Verdacht  haben  könnte,  daß  die  Er- 


wärmung durch  die  Lampe  nicht  bedeutungslos 
gewesen  ist 1  (Verf.  sagt  nämlich  S.  269  aus- 
drücklich, daß  die  Wände  seiner  Laterne  „sehr 
guttf  strahlen  und  sich  deshalb  auch  für  thermo- 
tropische  Versuche  verwenden  lassen,  aber  nichts 
darüber,  wie  er  bei  seinen  Versuchen  in  der 
Nähe  der  Lampe  die  Wärmestrahlen  ausschloß), 
so  glaubt  der  Ref.  doch,  daß  sich  nicht  alle 
Tatsachen  damit  allein  erklären  lassen.  Verf.  ist 
der  Meinung,  daß  seine  Ergebnisse  nur  eine 
Deutung  zulassen,  daß  nämlich  der  erste  Teil 
der  verlängerten  Reaktionszeit  etiolierter  Pflanzen 
bei  starkem  Licht  nur  zur  Erhöhung  der  Stimmung 
dient,  und  daß  während  dieser  Zeit,  d.  h.  25 
bis  30  Minuten,  überhaupt  keine  tropistische 
Reizung  stattfindet!  Diese  Hypothese  erscheint 
Ref.  so  kühn,  daß  sie  zum  mindesten  einer  Be- 
stätigung durch  Versuche  bedurft  hätte.  Sie  steht 
nämlich  in  Widerspruch  mit  unseren  sonstigen 
Erfahrungen.  Hier  rächt  es  sich  eben,  daß  Verf. 
nur  die  Reaktionszeiten  geprüft,  die  Pr&sentations- 
zeiten  aber  ganz  vernachlässigt  hat.  Daß  etioüerte 
Pflanzen  sich  nachträglich  nicht  phototropisch 
krümmen,  wenn  sie  eine  Viertelstunde  lang  ein- 
seitig in  der  Nähe  eines  Auerbrenners  beleuchtet 
worden  sind,  wird  jedenfalls  dem  Verf.  Niemand 
glauben.  Nehmen  doch  wahrscheinlich  die  Prä- 
sentationszeiten mit  der  Zunahme  der  Reizstärken 
jedenfalls  bis  zu  solchen  Lichtintensitäten,  wie  sie 
Verf.  anwendete,  ab,  nicht  zu.  Das  scheint  auch 
für  den  Phototropismus  so  zu  sein  (vgl.  das 
nächste  Referat).  Und  endlich,  gibt  es  wirklich 
nur  diese  eine  Deutung?  Wäre  es  nicht  ebenso- 
gut möglich,  daß  bei  den  etiolierten  Pflanzen, 
weil  sie  sich  ja  in  einem  anomalen  Zustande  be- 
finden, entweder  zunächst  dem  Ablaufe  der  Re- 
aktion sich  gewisse  Widerstände  entgegenstellen, 
oder  die  tropistische  Lichtempfindlichkeit  zwar 
vorhanden,  aber  doch  geschwächt  ist,  und  daß 
diese  Widerstände  oder  die  geringe  Lichtempfind- 
lichkeit schon  durch  kurze  Belichtung,  und  zwar 
irgendwie  proportional  der  Belichtungsdauer  und 
der  Lichtintensität  (kurz  gesagt  proportional  der 
Lichtstimmung)  beseitigt  werden  können?  Daß 
diese  Hypothese  nicht  außer  dem  Bereich  der 
Möglichkeiten  liegt,  dafür  scheint  mir  eine  un- 
veröffentlichte Beobachtung  zu  sprechen,  die 
Bach  gelegentlich  seiner  Studien  über  die  Ab- 
hängigkeit des  Geotropismus  von  Außenumständen 
gemacht  hat.  Er  fand  nämlich,  daß  bei  etiolierten 
Keimlingen  die  geotropische  Präsentationszeit  und, 
wenn  ich  nicht  irre,  auch  die  Reaktionszeit  gegen- 
über der  belichteten  etwas  verlängert  war.    Aber 


1  Das  ist  auch  bei  Beurteilung  der  Kurven  zu 
beachten. 
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noch  eine  weitere'  Möglichkeit  will  Ref.  kurz  er- 
wähnen. .  Es  könnte  auch  sein ,  daß  bei  den 
Dnnkelkeimlingen  die  Abnahme  der  positiven 
phototropischen  Befähigung  infolge  Belichtung  mit 
starkem  Licht  schon  eintritt,  ehe  das  Ober- 
haupt mögliche  Minimum  der  Reaktionszeit  er- 
reicht ist,  bei  den  belichteten  dagegen  erst  später. 
Auch  damit  würden  sich  alle  Tatsachen  erklären 
lassen.  Ret  behauptet  nicht,  daß  eine  der  er- 
wähnten Annahmen  die  wirklich  richtige  ist;  er 
wollte  nur  zeigen,  wie  verwickelt  die  Sachlage 
und  daß  mehr  als  eine  Deutung  möglich  ist. 
Ebensowenig  scheint  es  dem  Ref.  berechtigt, 
wenn  Verf.  behauptet,  die  Kurve  der  normalen 
Reaktionszeiten  sei  im  Gegensatz  zu  der  der  ge- 
wöhnlichen Reaktionszeiten  ohne  Wendepunkt: 
erstere  nähmen  stetig  mit  wachsender  Helligkeit 
ab,  um  schließlich  konstant  zu  werden.  Wie 
kann  der  Verf.  dies  behaupten,  da  er  doch  die 
Lichtstärke  nicht  weiter  gesteigert  hat  als  bis  zu 
30  cm  Entfernung  von  seiner  Nernstlampe  ?  Wäre 
diese  Annahme  richtig,  so  müßten  solche  Keim- 
linge, die  in  einem  außerordentlich  hohen,  sonst 
negativen  Phototropismus  auslösenden  Licht  vor- 
belichtet sind,  sich  nicht  nur  nicht  negativ,  sondern 
positiv,  und  zwar  mit  schnellem  Beginne,  krümmen, 
oder  es  müßte  bei  Keimlingen,  die  in  etwas 
schwächerem  Lichte  zuvor  positiv  gekrümmt  waren, 
sodann  .  bei  Erhöhung  der  Lichtintensität  sich 
negativ  gekrümmt  hatten,  die  negative  Krümmung 
nachträglich  in  eine  energische  positive  umschlagen. 
Ob  das  allgemein  so  ist,  wissen  wir  doch  aber 
nicht.  Und  deshalb  läßt  sich  auch  nicht  tiber- 
ßehen,  wie  weit  des  Verf.  Ergebnisse  Schlüsse 
auf  die  Biologie  der  Lichtstimmung  zulassen.  Ja 
selbst  die  Frage  hätte  nach  des  Ref.  Meinung 
einer  Untersuchung  bedurft,  ob  die  normale  Re- 
aktionszeit nach  kurzer  Vorbelichtung  ebenso  groß 
und  nicht  vielmehr  kleiner  ist  als  nach  sehr 
langer  Yorbelichtung.  Ob  unter  Berücksichtigung 
dieser  Bedenken  die  Ähnlichkeit  der  Reizvorgänge 
in  der  phototropischen  Pflanze  und  im  mensch- 
lichen Auge  größer  ist  als  zwischen  den  übrigen 
Reizvorgängen  und  denen  im  Auge  vermag  Ref. 
ohne  weiteres  nicht  zu  beurteilen. 

H.  Fitting. 


Frösohel,  P.,    Untersuchung   über   die 

heliotropische  Präsentationszeit.  (I.  Mit- 
teilung.) 

(Sitzgsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  math.-naturw. 
Kl.  1908.    117,  I,  235—56  m.  1  Taf.) 

Verf.  hat,  wie  vor  ihm  Bach  für  den  Geo- 
tropismus, die  Abhängigkeit  der  photo tropischen 


Präsentationszeit  von  der  Lichtintensität  unter- 
sucht, und  zwar  bei  den  Keimlingen  von  Lcpi- 
dium  sativum.  Es  ist  von  Interesse,  daß  er  eine 
ganz  ähnlich  gestaltete  Kurve  für  die  Präsentations- 
zeiten wie  Bach  erhalten  hat,  eine  Kurve,  die 
in  ihrem  Verlaufe  sehr  große  Ähnlichkeit  mit 
einer  gleichseitigen  Hyperbel  hat.  Unter  der 
(innerhalb  gewisser  Grenzen)  auch  nach  des  Ref. 
Ansicht  erlaubten  Annahme,  daß  die  Kurve  tat- 
sächlich eine  solche  Hyperbel  darstellt,  gelangt 
der  Verf.  auf  Grund  der  mathematischen  Eigen- 
schaften der  Hyperbel  zu  dem  Schlüsse,  daß  bei 
wechselnder  Lichtintensität  das  Produkt  aus  Licht- 
intensität und  der  notwendigen  Einwirkungsdauer, 
um  Reaktion  auszulösen,  also  der  Präsentations- 
zeit, konstant  ist.  Dieses  Ergebnis,  das  weiter 
noch  auf  seine  Richtigkeit  für  verschiedene  Licht- 
intensitäten geprüft  wurde,  ist  deshalb  von  Inter- 
esse, weil  damit  nichts  anderes  ausgesprochen 
ist,  als  daß  das  Produkt  aus  Lichtstärke  und 
Belichtungsdauer,  d.  h.  die  Li  cht  menge,  f&r 
die  Intensität  der  Erregung  ausschlaggebend  ist, 
und  weil  damit  die  gesetzliche  Verknüpfung  von 
Reizintensität  und  Reizdauer  gelungen  scheint. 
Die  Beziehung  der  Lichtmenge  zu  der  Wirkung 
ist  danach  die  gleiche  wie  beim  photochemischen 
Prozesse  der  Chlorsilberreduktion  und  wie  bei 
den  Reizerscheinungen,  die  sich  dem  Talbot- 
schen  Gesetze  fügen.  Auf  Grund  der  Kurve, 
die  nach  Bach  die  Abhängigkeit  der  Präsen- 
tationszeit von  den  Fliehkraftgrößen  darstellt, 
und  auf  Grund  von  früher  veröffentlichten  Ver- 
suchen des  Ref.  über  die  Wirkung  der  inter- 
mittierenden geotropischen  Reizung  ist  die  gleiche 
gesetzliche  Beziehung  für  den  Geotropismus  an- 
zunehmen. Übrigens  stellte  Verf.  im  Laufe  seiner 
Versuche  fest,  daß  bei  genügend  hohen  Licht- 
intensitäten (J  =  211,89  N.K.)  die  phototropische 
Präsentationszeit  bis  auf  2  Sekunden  sinkt.  „Es 
ist  wohl  kaum  zu  zweifeln,  daß  bei  noch  stärkeren 
Intensitäten,  wie  sie  uns  die  Nernstlampe  oder 
das  direkte  Sonnenlicht  vorstellen,  die  Präsen- 
tationszeiten sich  auf  Brachteile  von  Sekunden 
•werden  herabdrücken  lassen/  Es  wäre  nach  des 
Ref.  Meinung  interessant,  festzustellen,  ob  nicht 
von  gewissen  hohen  Lichtintensitäten  an  die  Prä- 
sentationszeiten wieder  zunehmen.  Verf.  kommt 
schließlich  auf  Grund  seiner  Versuche  dazu,  die 
„Empfindlichkeit"  mathematisch  zu  definieren« 
Danach  könnte  man  die  Empfindlichkeit  1  einem 
solchen  Organ  zuschreiben,  in  dem  die  Licht- 
intensität einer  Normalkerze  nach  1  minutiger 
Einwirkung  noch  eben  Phototropismus  induziert. 
Damit  ist  aber  eine  Möglichkeit  gegeben,  die 
Empfindlichkeiten  verschiedener  Pflanzen  zu  ver- 
gleichen, und  zwar  nicht  nur  die  für  Licht,  sondern 
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auch  die  für  Licht  mit  denen  für  Schwerkraft. 
Verf.  hat  ganz  recht,  wenn  er  meint,  daß  solche 
Versuche  für  die  Biologie  von  großem  Interesse 
sein  dürften.  H.  Fitting. 


Linsbauer,  L.,  Über  photochemische  In- 
duktion bei  der  Anthocyanbildung. 

Wiesner-Festschrift,  Wien  1908.  421—36  m.  1  Doppeltaf. 

Der  .Verf.  hat  für  Dunkelkeimlinge  von  Fago- 
pyrum  esculentum  ermittelt,  in  welcher  Weise 
der  erste  Eintritt  der  Anthocyanbildung  von 
der  Beleuchtungsintensität  und  von  der  Be- 
leuchtungsdauer abhängt,  und  ist  dabei  zu  Er- 
gebnissen gelangt,  die  für  die  Beizphysiologie 
beachtenswert  sind.  Seine  Beobachtungen  zeigen 
nämlich  zunächst,  daß  der  Vorgang  der  Anthocyan- 
bildung sich  nach  den  daraus  ableitbaren  Gesetz- 
mäßigkeiten aufs  engste  an  sonstige  Beizerschei- 
nungen anschließt.  Da  ist  es  nun  von  sehr  großem 
Interesse,  in  welcher  Weise  die  Beaktionszeit  von 
der  Beizintensität  und  von  der  Beizdauer  ab- 
hängt; denn  bisher  ist  niemals  für  einen  Beiz- 
vorgang der  Versuch  gemacht  worden,  die  Ab- 
hängigkeit dieser  Zeit  von  beiden  Variablen  in 
ihrer  Gesetzmäßigkeit  zu  ermitteln.  Die  Methodik 
muß  in  der  Arbeit  selbst  eingesehen  werden. 
Wegen  der  Abhängigkeit  von  zwei  Variablen 
mußte  Verf.  natürlich  zur  graphischen  Verwertung 
seiner  Reaktionszeitbeobachtungen  ein  dreiachsiges 
Koordinatensystem  anwenden.  Indem  er  seine 
Kurven  auf  der  Ebene  der  Abszissen-  und  Ordi- 
natenachse  in  Horizontalprojektion  darstellt,  ge- 
langt er  zu  einer  wertvollen,  in  der  Beizphysio- 
logie bisher  nicht  gebräuchlichen  Art  der  Dar- 
stellung. 

Aus  diesen  Kurven  sieht  man  nun,  daß  die 
Beaktionszeit  von  den  wechselnden  Beiz  Inten- 
sitäten in  der  Weise  abhängig  ist,  daß  sie  bei 
Steigerung  des  Lichtes  über  0,44  Bunsen-  Ein- 
heiten nicht  mehr  verkürzt  wird ,  bei  Ab- 
schwächung  unter  0,44  sich  zunächst  wenig,  dann 
immer  schneller  und  schneller  verlängert.  Bei 
ein  und  derselben  Beizstärke  können  aber  die 
Beaktionszeiten  je  nach  der  Beleuchtungsdauer 
niedriger  oder  höher  sein,  vorausgesetzt,  daß 
man  Beizstärken  über  0,16  Bunsen  -  Einheiten 
wählt.  Unter  oder  bei  0,16  nämlich  hat  Steigerung 
der  Belichtungsdauer  über  einen  bestimmten 
Betrag  hinaus  keinen  Einfluß  mehr  auf  die 
Verkürzung  der  Beaktionszeit.  Mit  anderen 
Worten :  bei  höheren  Lichtintensitäten  ist  für  die 
Verkürzung  der  Beaktionszeiten  die  Belichtungs- 
dauer ausschlaggebend,  während  die  Intensitäts- 
schwankungen von  weit  geringerer  Bedeutung  sind; 


bei  sehr  niederen  Lichtstärken  dagegen  ist  es 
gerade  umgekehrt.  Je  niedriger  die  Intensitäten 
der  Beleuchtung  werden,  desto  mehr  wird  die 
Beaktionszeit  verlängert  und  kann  schließlieh  auch 
durch  weitgehende  Ausdehnung  der  Belichtungs- 
dauer nicht  mehr  über  ein  relatives  Minimum 
abgekürzt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  höheren 
Beizintensitäten  Steigerung  der  Lichtintensität, 
wenn  die  Belichtungsdauer  über  ein  gewisses  Maß 
sinkt,  nur  ein  gewisses  relatives  Minimum, 
der  Beaktionszeit  herbeiführen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  schließt  Verf., 
daß  der  photochemische  Prozeß  der  Anthocyan- 
bildung zwar  von  Lichtstärke  und  Belichtungs- 
dauer abhängig  ist,  aber  dabei  durchaus  nicht 
den  einfachen  Belationen  folgt  wie  der  photo- 
chemische Prozeß  der  Silberreduktion,  der  in  der 
Formel :  Effekt  =  Lichtintensität  x  Lichtdauer 
ausdrückbar  ist.  „Denn  in  diesem  Falle  müßte 
für  jeden  Punkt  derselben  Kurve  das  Produkt 
aus  zugehöriger  Beizintensität  und  Beizdauer 
gleich  sein,  was  offenbar  nicht  zutrifft."  Bildet 
man  nämlich  für  einen  bestimmten  Punkt,  z.  B* 
oberhalb  der  Lichtstärke  0,30,  als  Maß  der  ein- 
wirkenden Kraft  das  Produkt  aus  Induktionszeit 
und  Lichtintensität,  so  ergibt  dasselbe  für  ab- 
nehmende Lichtstärken  allmählich  abnehmende 
Werte,  die  sich  einem  bestimmten  Minimum 
nähern.  Man  sieht  alsdann ,  daß  dieselbe  Be- 
aktionszeit ,  schon  von  einem  gewissen  Minimum 
der  wirksamen  Faktoren  ausgelöst  wird ,  über 
welches  hinaus  Steigerung  bloß  eines  der  Faktoren 
keine  oder  nur  schwache  Wirkung  hat1. 

Auch  die  Präsentationszeiten  lassen  sich  aus 
den  Kurven  ableiten.  Da  hat  sich  die  inter- 
essante Tatsache  herausgestellt,  daß  bei  der  Licht- 
intensität 0,11  eine  Beizung  von  Präsentations- 
zeitdauer bereits  die  für  diese  Beizstärke  kürzeste 
Beaktionszeit  zur  Folge  hat,  daß  aber  für  höhere 
Belichtungsintensitäten,  wo  die  Präsentationszeiten 
etwas  abnehmen,  dieser  Zusammenhang  nicht  mehr 
besteht.  Sonach  wird  man  annehmen  dürfen,  daß 
diese  seltsame  Beziehung  zwischen  Präsentations- 
zeit und  Beaktionszeit,  die  Bach  auch  für  den 
geotropischen  Beizvorgang  angibt,  nur  für  wenige 
Beizintensitäten  gültig  sein  kann. 

Hat  auch  Zunahme  der  Beizintensität  über 
einen  gewissen  Betrag   hinaus   kaum  mehr  einen 


1  Der  Schluß,  daß  die  Anthocyanbildung  nicht 
den  gleichen  Belationen  folge  wie  die  Silberreduktion, 
ist  nach  des  Bef.  Meinung  deshalb  nicht  zulässig,  weil 
man  nicht  die  Beaktionszeiten  der  Anthocyan- 
bildung mit  den  Intensitäten  der  Silberreduktionen 
vergleichen  kann.  Die  Beaktionszeiten  entsprechen, 
wie  Verf.  weiterhin  zeigt,  ja  nicht  den  Reaktions- 
intensitäten der  Anthocyanbildung!    "  -  ->    • 
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Einfluß  auf  die  Verkürzung  der  Reaktionszeit,  so 
wird  dadurch  doch  die  Reaktionsintensität  be- 
deutend gesteigert,  woraus  ersichtlich,  daß  die 
Reaktionszeiten  gleich  sein  können  trotz  ver- 
schiedener Reaktionsintensitäten,  daß  sie  also 
keine  Schlösse  auf  die  Reaktionsintensitäten  zu- 
lassen. H.  Fittiag. 


Hayek,  A.  v.,  Flora  von  Steiermark. 
Eine  systematische  Bearbeitung  der  im 
Herzogtum  Steiermark  wildwachsenden  oder 
im  großen  gebauten  Farn-  und  Blüten- 
pflanzen nebst  einer  pflanzengeographischen 
Schilderung  des  Landes. 

Berlin,  Gebr.  Borntraeger  1908.   8°.    1,  Heft  1,  80  S. 

In  der  mangelhaften  Kenntnis  der  Steiermark 
und  der  Zerstreutheit  floristischer  Angaben  von 
dort  wird  jeder,  der  sich  mit  der  Flora  der 
Alpenländer  zu  beschäftigen  hatte,  eines  der 
störendsten  Hindernisse  kennen  gelernt  haben. 
So  ist  es  freudig  zu  begrüßen,  daß  A.  vonHayek 
mit  seiner  ausgedehnten  Erfahrung  in  der  steiri- 
schen  Pflanzenwelt  eine  großgedachte  Flora  heraus- 
zugeben beginnt 

Das  vorliegende  erste  Heft  läßt  die  Anlage 
überblicken :  sie  umspannt  einen  weiten  Raum  und 
begnügt  sich  nicht  in  dem  engen  Rahmen,  der 
die  meisten  Lokalfloren  umschließt  Durch  aus- 
gedehnte Hinweise  auf  die  einschlägige  Literatur, 
durch  Anführung  genauer  Zitate  und  Mitteilung 
der  monographischen  Arbeiten  zeigt  Verf.  jedem, 
der  diese  Flora  benutzt,  den  Weg,  die  Dinge  in 
größerem  Zusammenhange  weiter  zu  verfolgen  und 
hilft  ihm,  die  eigenen  Beobachtungen  von  höheren 
Gesichtspunkten  aus  betrachten  zu  lernen.  Be- 
sonders den  im  Lande  selbst  lebenden  Natur- 
freunden wird  dadurch  ein  zuverlässiger  Führer 
gegeben,  der  ihnen  den  Zugang  zu  umfassenderen 
Studien  in  irgendwelcher  Richtung  erschließt. 

Außerdem  verspricht  diese  Flora  auch  wissen- 
schaftlich der  Pflanzengeographie  viel  Förderliches. 
Dazu  ist  die  Steiermark  ein  bevorzugtes  Stück 
Erde :  sie  hat  Anteil  an  den  drei  Hauptzügen  der 
Alpen,  das  Hochgebirge  senkt  sich  dort  zum 
niederen  Lande  Westungarns,  und  im  Süden 
dringen  schon  starke  Züge  aus  dem  illyrischen 
Machtbereich  nach  Mitteleuropa  hinein.  Da  wird 
es  von  besonderem  Werte  sein,  wenn  man  aus 
Steiermark  zuverlässige  Grundlagen  gewinnt,  die 
floristischen  Beziehungen  der  Ostalpen  zu  den 
Ketten  Illyriens  und  der  Karpathen  richtig  be- 
urteilen zu  können. 

Vorliegendes  Heft  bringt  die  Pteridophyten 
und  den  Beginn  der  Coniferen.     Anordnung  und 


Druck  sind  praktisch  und  Übersichtlich.  Bei 
der  Aufzählung  der  Standorte  wäre  es  vielleicht 
empfehlenswert,  die  einzelnen  Lokalitäten  ante 
größere  Bezirke  zu  ordnen  und  diese  voranzusetzen, 
so  wie  z.  B.  in  Ascherson's  märkischer  Flora 
zweckmäßig  verfahren  ist,  um  die  geographische 
Orientierung  rasch  zu  ermöglichen. 

Das  Werk  soll  zweibändig  in  etwa  18  un- 
gefähr monatlichen  Lieferungen  zu  je  5  Druck- 
bogen erscheinen.  Der  allgemeine  Teil  mit  der 
pflanzengeographischen  Schilderung  des  Gebietes 
ist  beim  Abschluß  des  ersten  Bandes  zu  erwarten; 
es  wird  darauf  später  zurückzukommen  sein. 

L.  D  i  e  1  s. 
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IL  Abteilung. 


Zur  Beachtung^! 

Die   Herren   Prof.  H.   Graf  zu  Solms-Laubach   und  Prof.  Friedrich   Oltmanns,  welche  die  Redaktion  der 
Botanischen  Zeitung  in  dankenswerter  Weise  viele  Jahre  geführt  haben,  werden  auf  ihren  Wunsch  die  Redaktion 
mit  Ablauf  dieses  Jahres  niederlegen. 

Es  ist  der  imterzeichneten  Verlagshandlung  zu  ihrer  großen  Freude  gelungen,  für  die  Redaktion  der  weiter- 
erschein««!«.  Jahrgänge         ^^  ^^^  Df   A    peter  in  aöttlagea 

zu  gewinnen.    Im  Verein  mit  ihm  richtet  dieselbe  an  alle  Herren  Mitarbeiter  und  Freunde  der  alten  Botanischen  Zeitung 
die  Bitte,  ihr  auch  in  Zukunft  für  den  67.  und  alle  weiteren  Jahrgänge  das  bisher  bewiesene  Wohlwollen  zu  erhalten. 

Leipzig,  Oktober  1908.  Arthur  Felix. 


Besprechungen:  Nordhausen,  M.,  Über  die  Be- 
deutung der  papillösen  Epidermis  als  Organ  für  die 
Lichtperzeption  des  Laubblattes.  Albrecht,  G., 
Über  die  Perzeption  der  Lichtrichtung  in  den  Laub- 
blättern.  —  Seefried,  F.,  Über  die  Lichtsinnes- 
organe der  Laubblätter  einheimischer  Schatten- 
püanzen.  Gaulhof  er,  K.,  Die  Perzeption  der 
Lichtrichtung  im  Laubblatte  mit  Hilfe  der  Rand- 
tüpfel, Randspalten  und  der  windschiefen  Radial- 
wände. Sperlich,  A.,  Die  optischen  Verhältnisse 
in  der  oberseitigen  Blattepidermis  tropischer  Gelenk- 
pflanzen. —  Haberlandt,  G.,  Über  die  Verteilung 
der  geotropischen  Sensibilität  in  der  Wurzel.  — 
Darwin,  F.,  On  the  localisation  of  geopereeption 
in  the  cotyledon  of  Sorghum.  —  Buder,  J.,  Unter- 
suchungen zur  Statohthenhypothese.  —  Haber- 
landt, G.,  Über  den  Einfluß  des  Schütteins  auf 
die  Perzeption  des  geotropischen  Reizes.  —  G  a  u  1  - 
hofer,  K.,  Über  den  Geotropismus  der  Aroideen- 
Luftwurzeln.  —  Marquette,  W.,  Conceraing  the 
Organisation  of  the  spore  mother  cells  of  Marsüia 
quadrifölia.  —  Nene  Literatur. 

Nordhausen,  M.,  über  die  Bedeutung 
der  ~papillösen  Epidermis  als  Organ 
für  die  Lichtperzeption  des  Laubblattes. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1907.    26,  398—410.) 

Albrecht,  G ,  Über  die  Perzeption  der 
Lichtrichtung  in  den  Laubblättern. 

Inaug.-Diss.  Berlin  1908.   46  S.   (Vgl.  auch  Ber.  d.  d. 
bot.  GeB.  1908.   26,  182—91.) 

Beide  Arbeiten  beschäftigen  sich  in  kritischer 
Weise  an  der  Hand  von  physiologischen  Versuchen 
mit  den  „Lichtsinnesorganen",  die  Haberlandt 
in  der  Epidermis  der  Blattoberseiten  gefunden 
haben  will.  Um  das  Ergebnis  vorwegzunehmen: 
beide  Autoren  sehen  sich  veranlaßt,  Haber- 
landt's  Hypothese  entschieden  abzulehnen. 


Haberlandt  hatte  bekanntlich  früher  als 
Beweis  für  seine  Ansicht  die  von  ihm  gefundene 
Tatsache  ins  Feld  geführt,  daß  solche  Blätter 
sich  nicht  mehr  phototropisch  krümmen,  bei 
denen  die  Linsenfunktion  der  Perzeptionsorgane 
durch  Bedeckung  der  Blätter  mit  Wasser  aus- 
geschaltet worden  war.  Nordhausen  hat 
nun  eine  ganze  Anzahl  Versuche  ähnlicher  Art, 
aber,  wie  es  scheint,  mit  weit  besserer  Methode 
gemacht.  Er  bediente  sich  zur  Ausschaltung  der 
Linsenfunktion  der  Gelatinegallerte,  die  sich  allen 
Unebenheiten  des  Blattes  anschmiegt,  ohne  die 
Spreite  namhaft  zu  belasten.  Sie  wurde  in  einer 
Konzentration  von  5— 12  °/o  vor  dem  Erstarren 
auf  die  Epidermis  aufgetragen.  Eine  Nachprüfung 
des  Strahlenganges  in  der  Epidermis  solcher  mit 
Gelatine  überzogener  Blätter  zeigte  ?  daß  die 
Lichtverteilung  ganz  gleichmäßig  war.  Gleich- 
wohl stellten  sich  derartig  behandelte  Blätter, 
deren  Stiel  natürlich  zweckentsprechend  ver- 
dunkelt worden  war,  ebenso  schnell  oder  an- 
nähernd so  schnell  in  die  neue  fixe  Lichtlage 
ein,  wenn  sie  einseitig  beleuchtet  wurden,  wie 
normale  Blätter.  Dieses  Ergebnis  erhielt  Verf. 
zunächst  in  zahlreichen  Versuchen  bei  Begonia 
semperflorenSy  Humulus  Lvpulus  (mit  beiden  hatte 
auch  Haberlandt  gearbeitet),  ferner  bei  Be- 
gonia Schtnidtiana  und  Ostrya  carpinifolia.  Bei 
diesen  Pflanzen  sind  die  Innenwände  der  Epi- 
dermis nicht  nach  dem  Assimilationsgewebe  hin 
ausgebuchtet.  Aber  auch  bei  solchen  Pflanzen, 
bei  denen  diese  Wände  ausgebuchtet  sind,  und 
bei  denen  die  „  Lichtsinnesorgane  tt  einen  besonders 
hohen  Grad  von  Vollkommenheit  aufweisen,  wie 
bei  Tropaeölvm  majus,  Fittonia  VerschaffeUii  und 
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ImpaHms  Mariannae,  gelangen  die  Versuche  ohne 
we&entliche  Verzögerung  der  Reaktionszeit  in  ein- 
wandfreier Weise.  Schließlich  macht  Verf.  noch 
eine  Anzahl,  wie  Ref.  scheinen  will,  berechtigte 
Bedenken  geltend  gegen  die  Änderung,  die 
Haberlandt  an  seiner  Hypothese  nach  den 
Versuchen  Kniep's  vorgenommen  hatte. 

Auch  Albrecht  berichtet  über  zahlreiche 
Versuche,  bei  denen  er  die  Linsenfunktion  der 
Lichtsinnesorgane  ausgeschaltet  hat  Seine  Ver- 
suche gewinnen  dadurch  an  Bedeutung,  daß  er 
die  Blätter  wie  Haberlandt  mit  einer  Wasser- 
schicht bedeckte.  Bei  Begonia  semperflorens,  die 
auch  Haberlandt  benutzte,  stellten  sich  solche 
Blätter,  deren  Stiele  natürlich  verdunkelt  worden 
waren,  bei  einseitiger  Belichtung  in  die  neue  fixe 
Lichtlage  ein.  Auch  bei  Populm  tremula  trat 
unter  solchen  Bedingungen  manchmal  die  Ein- 
stellung ein.  Die  Blätter  von  Tropaeolum  sind 
nach  Verf.  für  solche  Versuche  ungeeignet.  End- 
lich hat  Verf.  auch  wie  bei  den  Versuchen  Kniep's 
eine  Anzahl  Blätter  mit  flüssigem  Paraffin  bedeckt: 
wie  schon  Kniep  beobachtete,  erfolgte  auch  bei 
ihnen   eine  normale  phototropische  Reaktion.  — 

Ref.  will  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen, 
daß  Haberlandt  sehr  schnell  zu  den  Versuchen 
Albrecht's  Stellung  genommen  hat,  nämlich 
sehon  in  derselben  Sitzung  der  deutschen  bota- 
nischen Gesellschaft,  in  der  Albrecht  über  seine 
Ergebnisse  berichtete  (vgl.  Haberland t's  Mit- 
teilungen nach  dem  Sitzungsprotokoll  Ber.  d.  d. 
bot.  Ges.  1908.  26,  103—4).  Er  erklärt  nun 
alle  bisherigen  Benetzungsversuche  als  be- 
deutungslos für  die  Frage,  ob  in  der  Epidermis 
der  Blätter  Linsenapparate  zur  Perzeption  der 
Lichtrichtung  vorkommen.  Auch  bei  vollständiger 
Benetzung  mit  Wasser  komme  es  mindestens 
bei  schrägem  Lichteinfall  infolge  totaler 
Reflexion  des  Lichtes  an  den  Innenseiten  der 
vorgewölbten  Epidermisaußenwände  zu  denselben, 
wenn  auch  viel  geringeren  Unterschieden  in  der 
Lichtverteilung  auf  den  Innenwänden  wie  bei 
trockener  Epidermis.  Sonach  würde  also  zur- 
zeit wieder  jeder  experimentelle  Beweis  dafür 
fehlen,  daß  die  von  Haberlandt  beschriebenen 
Strukturen  überhaupt  etwa^  mit  der  Lichtperzep- 
tion  zu  tun  haben,  wenn  nicht  Haberlandt  in 
jener  Sitzung  über  einen  neuen  Versuch  mit  Tro- 
paeolum majit8  berichtet  hätte,  der  seiner  Meinung 
nach  entscheidend  sein  soll.  Ref.  möchte  mit  einem 
Berichte  und  mit  seinem  Urteile  zurückhalten,  bis 
die  ausführlichere  Publikation  erfolgt  ist  und  bis 
sich  übersehen  läßt,  ob  die  Versuche  Kniep's, 
Nordhausen's  und  Albrecht's  wirklich  so 
bedeutungslos  sind,  wie  Haberlandt  meint. 

Die  Arbeit  von   Albrecht  gewinnt  unter 


solchen  Umständen,  wie  Ref.  scheinen  will, 
dadurch  an  Wert,  daß  er,  abgesehen  von 
seinen  Versuchen,  noch  eine  ganze  Anzahl  Tat- 
Sachen  physiologisch -anatomischer  Art  anführt, 
die  nicht  für  Haberland  t's  Auffassung 
sprechen.  Erstlich  nämlich  gibt  er  an,  daß  er 
besondere  Einrichtungen  zur  Perzeption  der  Licht- 
richtung nur  bei  wenigen  Pflanzen  der  einheimischen 
Flora  gefunden  habe,  obwohl  er  nur  ausgesprochene 
Schattenpflanzen  oder  doch  Schattenblätter  mit  aus- 
geprägter fixer  Lichtlage  untersucht  habe.  Auch 
hat  er  irgendwelche  Unterschiede  zwischen  Licht- 
und  Schattenblättern  nicht  beobachtet.  Weiter 
hat  Verf.  die  Angaben  Solereder's  über  die 
Verbreitung  der  papillösen  Epidermis  sehr  ein- 
gehend zusammengestellt.  Papillen  sind  danach 
auf  der  Blattunterseite  weit  häufiger  als  auf  der 
Oberseite.  Linsenförmige  Gebilde  sind  nicht  auf 
die  Blattoberseite  beschränkt,  sondern  kommen 
auch  auf  der  Unterseite  sowie  am  Stengel  vor. 
Verf.  meint  mit  Recht,  der  Schluß  liege  nahe, 
daß  alle  solche  Gebilde:  Papillen,  verkieselte 
linsenförmige  Verdickungen,  Kutikularhöcker  usw. 
auf  der  Blattoberseite  dieselben  Funktionen  ver- 
richten wie  überall  sonst,  wo  sich  keine  Beziehung 
zur  Perzeption  der  Lichtrichtung  ergibt.  Die  Ocellen, 
die  Haberlandt  bei  Acer platanoides  und  A.psevdo~ 
platanus  beobachtet  haben  will,  hat  Verf.  „trotz 
sorgfältigster  Untersuchung tt  nicht  finden  können. 
Auch  das  Verhalten  der  panachierten  Blätter  spricht 
nach  Verf.  nicht  zugunsten  Haberlandt1  s. 

Ref.  möchte  schließlich  noch  auf  eine  An- 
gabe aufmerksam  machen,  die  ihm  nicht  genug 
bewiesen  erscheint.  Verf.  behauptet,  nach  seinen 
Versuchen  könne  er  Haberlandt' s  Ansicht 
zustimmen,  daß  die  Blattoberseite  im  all- 
gemeinen die  genaue  Einstellung  in  die  fixe  Licht- 
lage reguliert.  Ref.  hat  dafür  in  den  Mitteilungen 
über  die  Versuche  keine  ausreichenden  Beweise 
gefunden.  H.  Fitting. 

Seefried,  F.,  Über  die  Lichtsinnesorgane 
der  Laubbl#tter  einheimischer  Schatten- 
pflanzen. 

(Sitzgsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  math.-natorw. 
Kl.  1907.    116,  I,  1311—57  m.  4  Taf.) 

Gaulhof  er,  K.,  Die  Perzeption  der  Licht- 
richtung im  Laubblatte  mit  Hilfe  der 
Randtüpfel,  Rand  spalten  und  der  wind- 
schiefen Radialwänder 

(Ebenda  1908.    117,  I,  158-90  m.  6  Taf.) 

Sperlich,  A.,  Die  optischen  Verhältnisse 
in  der  oberseitigen  Blattepidermis  tro- 
pischer  Gelenkpflanzen.     Beiträge   zur 
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Auffassung  der  oberseitigen  Blattepidermis 

tropischer  Gelenk  pflanzen. 
(Ebenda  1907.    116,  I,  675—736  m.  2  Taf.) 

Obwohl,  wie  aus  den  vorhergehenden  Referaten 
ersichtlich,  die  experimentellen  Beweise  dafür  noch 
recht  mangelhaft  sind,  daß  die  „ Linsenapparate u 
der  Blattepidermis  als  Sinnesorgane  zur  Perzeption 
des  tropistischen  Lichtreizes  anzusehen  sind,  liegen 
doch  wieder  einige  Arbeiten  vor,  davon  zwei  aus 
Haberlandt's  Laboratorium  (Seefried  und 
Gaulhofe r),  in  denen  nach  rein  physiologisch- 
anatomischen Gesichtspunkten  ohne  Herbeiziehung 
physiologischer  Versuche  und  unbekümmert  darum, 
ob  die  Blattlamina  bei  den  untersuchten  Pflanzen 
überhaupt  von  Einfluß  ist  auf  die  phototropische 
Krümmung  des  Blattstieles  „Lichtsinnesorgane" 
bei  Laubblättern  beschrieben  werden,  als  sei  es 
schon  ausgemacht,  daß  Haberlandt's  Hypo- 
these allgemein  richtig  sei;  „ist  ja  doch  auf  dem 
Gebiete  der  physiologischen  Pflanzenanatomie  für 
die  endgültige  Beweisführung  die  vergleichend-ana- 
tomische Untersuchungsmethode  ebenso  wichtig 
wie  das  physiologische  Experiment"  (Seefried). 

Seefried  hielt  es  für  wünschenswert,  nach- 
zuweisen, daß  die  Einrichtungen  der  oberen  Blatt- 
epidermis zur  Perzeption  des  Lichtreizes  sehr 
weit  verbreitet  sind.  Er  untersuchte  eine  größere 
Anzahl  solcher  einheimischer  Schattenpflanzen, 
deren  Blätter  eine  fixe  Lichtlage  einnehmen,  und 
Schattenformen  von  Pflanzen,  welche  normaler- 
weise sonnige  Standorte  bevorzugen.  Im  Gegen- 
satz zu  den  späteren  Angaben  Albrecht's  ist 
er  der  Meinung,  daß  optische  Einrichtungen  zur 
Lichtperzeption  in  der  Blattepidermis  solcher 
Pflanzen  sehr  verbreitet  sind.  Bei  allen  60  unter- 
suchten Foimen,  z.  B.  auch  bei  Impatiens  parvi- 
flora,  Stackys  silvatica  und  Convoltndus  sepium, 
bei  den  Albrecht  später  vergeblich  suchte, 
konnte  er  solche  „Apparate"  finden.  Man  sieht 
nach  Seefried's  Ansicht,  daß  „Lichtsinnes- 
organe" nicht  nur  bei  den  Pflanzen  des  tropischen 
Regenwaldes,  sondern  auch  in  unserer  Flora  gar 
nicht  selten  sind.  Bei  acht  Arten  sind  die  Außen- 
wände der  Epidermiszellen  eben,  die  Innenwände 
gewölbt  (I),  bei  zweien  ist  es  umgekehrt  (II)  und  bei 
33  sind  beide  Wände  vorgewölbt  (HI).  Innerhalb 
des  II.  und  III.  Typus  finden  sich  noch  folgende 
Variationen:  Entweder  sind  die  ganzen  Außen- 
wände vorgewölbt  (Ajuga  reptans,  A.  Genevensis, 
Impatiens  noli  tangere),  oder  es  sind  nur  die 
mittleren  Partien  der  Innen-  und  Außenwände 
vorgewölbt,  so  daß  eine  optisch  indifferente  Rand- 
partie in  der  Zelle  bleibt  (Cardamine  trifolia, 
Gentiana  asclepiadea  u.  a.),  oder  die  Außenwände 
sind  mehrmals  linsenförmig  vorgewölbt,  so  daß 
die  Zelle  aus  mehreren  optisch  wirksamen  Teilen 


besteht  (Impatiens  parviflora,  Paris  quadrifolia). 
Mit  Einrichtungen  der  letzten  Art  würden, aber 
nach  des  Ref.  Ansicht  Ansprüche  so  komplizierter 
Art  an  die  Perzeptionsverhältnisse  der  Plasma- 
schicht an  der  Innenwand  gestellt,  daß  es  Ref. 
recht  zweifelhaft  ist,  ob  sie  „praktische41  Apparate 
zur  Perzeption  der  Lichtrichtung  sind.  Manchmal 
werden  auch  die  Epidermiszellen  in  der  Nähe 
der  GefäßbünSel  durch  stärkere  Vorwölbung  der 
Außenwände  optisch  wirksamer.  Als  spezielle 
Einrichtungen  zur  Lichtkonzentration  sieht  Verf. 
an :  Euppenbildungen  in  der  Außenwand,  Papillen 
in  der  Mitte  der  Außenwände,  linsenförmige  Ver- 
dickungen der  Außenwandmitte  und  „ocellen- 
ähnliche  Organe",  die  durch  Umbildung  von 
Haaren  entstanden  sind.  Ein  körniger  Wachs- 
überzug über  der  Cuticula  soll  eine  Benetzung 
des  Blattes  verhindern,  welche  die  Linsenwirkung 
der  Epidermiszellen  nachteilig  beeinflussen  könnte; 
starke  Vorwölbung  der  Epidermisaußenwände  soll 
die  Zellen  auch  noch  bei  schwacher  Benetzung 
des  Blattes  optisch  wirksam  erhalten.  — 

Da  nun  aber  trotz  »aller  Mitteilungen  über 
die  weite  Verbreitung  von  linsenähnlichen  Licht- 
sinnesorganen eine  Reihe  von  Pflanzen  mit  trans- 
versal phototropischen  Blättern  übrigblieben,  deren 
Epidermiswände  eben  sind,  so  mußte  hier  nach 
anderen  Lichtsinnesorganen  gesucht  werden.  Dies 
hat  nun  Gaulhofer  getan.  Er  hat  eine  Reihe 
neuer  Typen  aufgestellt,  die  der  physiologische 
Anatom  den  H  ab  er  1  and  t' sehen  anzugliedern 
hätte.  Während  die  Typen  Haberlandt's  nach 
dem  Prinzip  der  Strahlenbrechung  und  -Sammlung 
gebaut  sind,  sind  die  des  Verf.  nach  dem  Prinzip 
der  totalen  Reflexion  „konstruiert".  Die  totale 
Reflexion  macht  sich  nämlich  geltend  beim  Ober- 
gange der  Lichtstrahlen  aus  den  optisch  dichteren 
Zellwänden  in  den  optisch  dünneren  Zellsaft.  Als 
Perzeptionseinrichtungen  der  planparallelen  Epi- 
dermis spricht  Verf.  die  windschiefen  Radialwände, 
die  Randtüpfel  und  die  Randspalten  an.  Bei  den 
abwechselnd  rechts-  und  linkswindschiefen  Radial- 
wänden (Hoya  carnosa,  Aporrhiea  panicülataj  wird 
das  Licht  an  der  Grenze  gegen  den  Zellsaft  teil- 
weise total  reflektiert,  so  daß  in  jeder  Zelle  bei 
senkrechtem  Lichteinfall  eine  gleichmäßige  dunkle 
Randzone  und  ein  helles  Mittelfeld  entsteht.  Fällt 
das  Licht  schräg  auf  die  Zelle  ein,  so  verbreitert 
sich  die  Randzone  unter  Zunahme  der  Ver- 
dunkelung an  der  dem  Lichte  zugewandten  Radial- 
wand bedeutend,  während  die  andere  Zellseite 
hell  beleuchtet  wird. 

Bei  den  Formen  mit  Randtüpfeln  (Banisteria 
splendens,  Eyperbaena  u.  a.)  wird  das  auf  die 
Wand  des  Tüpfels  fallende  Licht  reflektiert.  Da 
die  Tüpfel  rings  um  die  Zelle  in  den  Außen- 


343 


344 


wänden  auftreten,  so  entsteht  bei  senkrechtem 
Lichteinfall  unter  jedem  Tüpfel  auf  der  Innen- 
wand rings  nm  die  Zelle  ein  dunkler  Fleck, 
während  das  Mittelfeld  hell  beleuchtet  ist.  Bei 
schräg  einfallendem  Lichte  werden  die  dunklen 
Flecke  auf  der  Lichteinfallseite  breiter  als  auf 
der  entgegengesetzten  ISeite,  weil  hier  die  Tüpfel 
alles  Licht  unter  geringer  Brechung  durchtreten 
lassen.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
Bandspalten ,  die  unmittelbar  neben  den  Radial- 
wänden (bei  Äbuta  concolor)  oder  in  geringer 
Entfernung  von  ihnen  (Hyperbaena  laurifolia)  in 
den  Außenwänden  auftreten.  Nur  erzeugen  sie 
eine  zusammenhängende  dunkle  Zone.  Man  er- 
hält also  durch  diese  Typen  ganz  ähnliche  Bilder 
wie  durch  die  papillöse  Epidermis.  Benetzung 
der  Blatttiächen  setzt  zudem  diese  Einrichtungen 
nicht  außer  Tätigkeit.  — 

Schließlich  hat  S  p  e  r  1  i  c  h  an  Alkohol- 
materialien, die  Heinricher  aus  den  Tropen 
mitgebracht  hat,  die  optischen  Verhältnisse  in 
der  Blattepidermis  tropischer  Gelenkpflanzen  unter- 
sucht, von  der  Ansicht  ausgehend,  daß  die  Aus- 
bildung besonderer  Bewegungswerkzeuge  am  Blatt- 
stiele auf  die  Anwesenheit  von  Einrichtungen  zur 
Lichtperzeption  in  der  Lamina  schließen  lasse 
(?  Ref.).  Bei  sämtlichen  geprüften  Gelenkpflanzen, 
„soweit  die  Spreiten  als  euphotometrisch  angesehen 
werden  konnten"  (wie  Verf.  sich  darüber  an  dem 
Alkoholmaterial  orientierte,  entzieht  sich  dem 
Urteil  des  Ref.),  fanden  sich  solche  Einrichtungen. 
Sie  gehören  allen  drei  Typen  Haberlandt's 
an.  Konvexlinsenförmige  Verdickungen  der  Epi- 
dermisaußenwände  (Pararnignya  und  Albertsia) 
werden  als  „eine  Anpassung  der  Epidermis  an 
die  Funktion  eines  Lichtsinnesepithels u  gedeutet. 
Bei  Blättern  mit  stark  verdickten,  konkaven  Epi- 
dermisinnenwänden  (Magnolia  sphenocarpa)  könnte 
das  von  diesen  Wänden  reflektierte  Licht  für  die 
Lichtperzeption  von  Bedeutung  sein,  bei  Blättern  mit 
oberseitigem  Wassergewebe  das  Relief  an  der  Grenz- 
fläche zwischen  Wasser-  und  Assimilationsgewebe. 

Man  sieht,  es  gehört  nur  ein  wenig  Phantasie 
dazu,  um  überall  da,  wo  an  den  Geweben  der 
Blattoberseiten  durch  Refraktion  und  Reflexion 
Lichtdifferenzen  bedingt  werden,  Einrichtungen 
zur  Perzeption  der  Lichtrichtung  zu  sehen. 

H.  Fitting. 


Haberlandt,  G.,  Über  die  Verteilung  der 
geotropischen  Sensibilität  in  der  Wurzel. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot  1908.    45,  575—600.) 

Des  öfteren  wurde  darauf  hingewiesen,   daß 

keine  andere  Methode  so  aussichtsreich  erscheint, 

den   alten,    durch  die  Gesamtheit  der  bisherigen 

Versuche   noch   keineswegs   geschlichteten   Streit 


über  die  Verteilung  der  geotropischen  Sensibilität 
in  der  Wurzel  zu  schlichten  wie  die,  welche 
Piccard  vor  einigen  Jahren  in  einer  kleinen 
Arbeit  eingeführt  hatte.  Es  ist  deshalb  mit 
großer  Freude  zu  begrüßen,  daß  seine  Versuche 
nun  endlich  einmal  von  botanischer  Seite  eine 
Nachprüfung  und  Fortführung  erfahren  haben. 
Piccard  hatte  die  Wurzel  so  an  einem  Zentrifugal- 
apparat befestigt,  daß  die  Spitze  von  genau  ent- 
gegengesetzer Seite  gereizt  werden  mußte  wie 
die  Zone  des  stärksten  Wachstums.  Er  erhielt 
nach  einstündiger,  entsprechend  schneller  Rotation 
als  Nachwirkung  auf  dem  Klinostaten  eine  solche 
Krümmung  in  der  Wachstumszone,  wie  sie  bei 
der  Annahme  zu  erwarten  war,  daß  diese  Zone 
selbst  den  Reiz  perzipiert,  später  im  Spitzenteil 
auch  noch  eine  zweite  entgegengerichtete  Krümmung. 
Diese  S  förmigen  Krümmungen  der  Wurzeln  waren 
ihm  ein  Beweis  dafür,  daß  die  geotropische  Sensi- 
bilität von  der  Spitze  an  über  die  ganze 
Wachstumszone  der  Wurzeln  verteilt  ist,  und  daß 
eine  Reizleitung  nach  der  Wachstumszone  von 
der  Spitze  nicht  besteht.  Gegen  die  Art,  wie 
Piccard  seine  ansprechende  Methode  angewendet 
hat,  hatten  sich  nun  manche  Bedenken  geltend 
machen  lassen;  auch  waren  seine  Angaben  nicht 
genau  genug,  um  ein  sicheres  Urteil  über  die 
Ergebnisse  zu  ermöglichen.  Es  fehlt  z.  B.  ein 
sicherer  Anhalt  dafür,  ob  die  Wurzel  so  am 
Rotationsapparat  angebracht  wurde,  daß  die  Zone 
des  stärksten  Wachstums  ebenso  sehr  der  Zentri- 
fugalkraft unterlag  wie  die- Spitzenteile  von  der 
entgegengesetzten  Seite.  Während  man  bei  Be- 
trachtung seiner  Fig.  II  einer  solchen  Annahme 
zuneigen  möchte,  wird  man  an  ihrer  Richtigkeit 
wieder  dadurch  irre,  daß  Piccard  in  seiner  Arbeit 
von  einem  1  mm-Radius  des  Rotationskreises  spricht. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß 
Haberlandt's  neue  Versuche  mit  Piccard's 
Methode  in  weit  vollkommener  Weise  angestellt 
sind.  Zunächst  wurden  sie  auf  einem  viel  stabiler 
gebauten  Drehapparat  ausgeführt,  so  daß  störende 
Schwingungen  der  Achsenspitze  ganz  ausgeschlossen 
waren.  Auch  wurde  alles  so  eingerichtet,  daß 
die  Wurzeln  sehr  genau  zentriert  werden  konnten. 

Soweit  sich  bei  diesen  Versuchen  die  Wurzeln 
(von  Vicia  Faba,  Lupinus  albus,  PhaseoUts  muHi- 
florus)  überhaupt  in  gesetzmäßiger  Weise  zur 
Fliehkraftrichtung  krümmten,  beobachtete  Haber- 
landt einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
denjenigen  Wurzeln,  bei  denen  nur  1  mm  der 
Spitze  von  entgegengesetzter  Seite  als  der  Rest, 
und  denen,  bei  welchen  1,5 — 2  mm  in  dieser 
Weise  gereizt  wurde.  Im  ersteren  Falle  erfolgte 
in  der  Wachstumszone  eine  Krümmung  ausschließ- 
lich  im   Sinne  der  Empfindlichkeit  dieser  Zone, 
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im  letzteren  ausschließlich  im 'Sinne  der  Empfind- 
lichkeit der  Wurzelspitze,  und  zwar  sowohl  bei 
sehr  kleinen  wie  bei  größeren  Fliehkräften  (etwa 
0,1  —  3,2  g).  Man  sieht,  daß  Haber lan dt 
gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem  beobachtet 
hat,  was  nach  Piccard  zu  erwarten  war.  Denn 
Piccard  hatte  nach  Haberlandt's  Berechnung 
ca.  1,5  mm  der  Spitze  von  entgegengesetzter 
Seite  gereizt  wie  die  übrige  Wachstumszone. 
S  förmige  Krümmungen  erhielt  Haberlandt 
niemals.  Da  Verf.  in  seiner  Arbeit  ausdrücklich 
angibt,  daß  „zahlreiche  Wurzeln  beim  Piccard- 
sehen  Rotationsversuche  eine  bestimmte  Antwort 
verweigern  und  auf  den  Klinostaten  gebracht  sich 
entweder  gar  nicht  krümmen  oder,  was  häufiger 
der  Fall  ist,  unregelmäßige  ,Nutationen'  aus- 
führen", so  wäre  es  zur  Beurteilung  der  Zahl 
seiner  Versuche  mit  positiven  Ergebnissen  sehr  er- 
wünscht gewesen,  wenn  er  bei  seinen  Tabellen  noch 
vermerkt  hätte,  wieviel  Prozent  der  Wurzeln  sich  in 
der  gleichen  Zeit  nicht  und  wieviel  sich  nicht  in 
den  oben  schon  angegebenen  Richtungen  krümmten. 

Verf.  schließt  aus  seinen  Versuchen,  daß  die 
1,5  —  2  mm  lange  Wurzelspitze  eine  besonders 
hohe  Empfindlichkeit  besitzt,  und  daß  sie  imstande 
ist,  die  entsprechende  Reizkrümmung  in  der 
Wachstumszone  auch  dann  durch  Transmission 
der  Erregung  einzuleiten,  wenn  auf  die  Wachs- 
tumszone  eine  weit  größere  Fliehkraft  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  einwirkt.  Aber  auch  die 
Wachstumszone  selbst  muß,  wie  ja  schon  Piccard 
zeigte,  geotropisch  sensibel  sein.  Dafür  sprechen 
schon  die  Krümmungen,  die  eintreten,  wenn  die 
Spitze  nur  in  einer  Länge  von  1  mm  entgegen- 
gesetzt gereizt  wird  wie  die  übrigen  Teile. 
Dafür  sprechen  auch  Rotationsversuche  mit  de- 
kapitierten  Keimwurzeln,  bei  denen  z.  B.  schon 
,Wiesner  „geotropische"  Krümmungen  erzielt 
hatte.  Verf.  hat  diese  Beobachtungen  bestätigen 
können:  er  erhielt  starke  „geotropische"  Krüm- 
mungen bei  Wurzeln  von  Vicia  Fäba  und  Ijupinus 
albus,  die  er  nach  Dekapitation  von  1,5 — 2  mm 
5—6  Stunden  lang  Fliehkräften  von  12—42  g 
ausgesetzt  hatte.  Wenn  auch  die  Sensibilität  der 
Wachstumszone  weit  geringer  ist  als  die  der 
Wurzelspitze,  so  macht  sie  sich  doch  schon  unter 
normalen  Verhältnissen  bei  Einwirkung  der  Schwer- 
kraft geltend.  Damit  kommen  wir  aber  wieder 
zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  der  Sensibilitäts- 
verteilung in  der  Wurzel,  als  diejenige  war,  welche 
Czapek  und  z.  B.  auch  Nömec  durch  Versuche 
zu  begründen  gesucht  hatten.  Es  wäre  sehr  er- 
freulich, wenn  sie  sich  nun  endlich  einmal  als 
richtig  erweisen  würde. 

Der  größeren  Sensibilität  dSr  Wurzelspitze 
entspricht    nun    der   vollkommenere    Statolithen- 


apparat  der  Wut zelhaube ;  die  geringere  Emp- 
findlichkeit der  Wachstumszone  habe  ihren  Sitz 
im  Periblem  des  Wurzelkörpers.  Hier  befänden 
sich  in  den  Wurzeln  von  Vicia  Fäba  ziemlich 
große  und  auch  umlagerungsfähige  Stärkekörner, 
bei  Lupinus  albus  und  Phaseohts  muUiflorus  Stärke, 
die  gleichmäßig  in  den  Zellen  verteilt  sei  und 
nur  „schwache  Neigung"  zeige,  dem  Zuge  der 
Schwerkraft  zu  folgen.  Übrigens  sei  ja  die  Um- 
lagerungsfähigkeit  keine  conditio  sine  qua  non 
für  die  Statolithenfunktion  der  Stärkekörner«  Die 
verschiedene  Größe  und  Umlagerungsfthigkeit  der 
Stärkekörner  reiche  aber  wohl  nicht  aus,  um  die 
Unterschiede  in  der  Sensibilität  zu  bedingen.  Man 
müsse  (eine  neue  Wendung  der  Statolithentheorie?) 
wohl  auch  eine  verschieden  große  Empfindlichkeit 
der  reizbaren  Hautschichten  annehmen.  „Die 
Statolithentheorie  stimmt  also",  schließt  Verf., 
„mit  allen  Versvehsergebnissen  befriedigend 
überein."  H^Fitting. 


Darwin,  F.,  On  the  locaHffttion  of  geo- 
pereeption  in  the  cotykdon  of  Sorghum. 

(Wiesner-Festßchrift,  Wjwi  1908.    125—38.) 

Auch  für  die  Grasfceimlinge  des  Paniceen- 
Typus  liegen  neue  Versuche  vor,  aus  denen  mit 
sehr  viel  größerer  Sicherheit  als  aus  den  früheren 
zu  entnehmen  igt,  daß  der  Kotyledo  mit  einer 
besonders  hohen  Empfindlichkeit  für  den  Schwere- 
reiz ausgestaltet  ist.  Darwin  hat  die  Piccard- 
sche  Rotationsmethode  nämlich  nun  bei  Versuchen 
mit  Sorghum  (vulgare?  Ref.)  angewendet.  Als 
solche  Keimlinge  unter  45°  in  entsprechender 
Weise  am  Rotationsapparat  so  schnell  gedreht 
wurden,  daß  auf  die  Kotyledospitze  eine  Flieh- 
kraftgröße von  0,8 — 1,8  g  wirkte,  krümmten  sich 
alle  Versuchskeimlinge  im  Sinne  der  Spitzen- 
perzeption.  Diese  Versuche  lassen,  wie  Verf.  durch 
besondere  Kontroll  versuche  zeigt,  keine  andere 
Deutung  zu,  als  daß  der  Kotyledo  stärker  geo- 
tropisch empfindlich  ist  als  das  Hypokotyl,  oder 
zum  mindesten,  daß  die  geotropische  Empfindlich- 
keit des  Keimblattes  durch  Reizleitung  die  des 
Hypokotyls  überwinden  kann.  In  weiteren  Ver- 
suchen hat  Verf.  die  Koleoptilspitze  durch  vor- 
sichtiges Biegen  aus  der  Normallage  um  90  °  ab- 
gelenkt und  danach  die  Keimlinge  unter  Fixierung 
der  Koleoptilspitze  so  exponiert,  daß  Koleoptil- 
spitze und  Hypokotyl  von  entgegengesetzten  Seiten 
geotropisch  gereizt  wurden  (die  Koleoptilspitze 
und  das  Hypokotyl  unter  45  °  nach  oben  oder 
unten).  Wurden  beide  KeimlingBteile  unter  45° 
nach  abwärts  gereizt,  so  |rümmten  sich  gleich- 
wohl die  Hypokotyle  nach  abwärts,  entsprechend 
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der  Geoperzeption  in  der  Koleoptilspitze,  während 
bei  Ablenkung  um  45°  nach  aufwärts  die  Hypo- 
kotyle.  sich  bald  aufwärts  und  bald  abwärts 
krümmten.  Durch  Rotation  solcher  Keimlinge 
mit  gebogener  Keimblattspitze  stellte  sich  nun 
heraus,  daß  die  Hypokotyle  entsprechend  den 
von  Wachtel  beobachteten  Krümmungen  an 
Wurzeln  mit  abgebogenen  Spitzen  sich  in  der 
Richtung  der  Ablenkung  des  Kotyledo  krümmen. 
Verf.  glaubt  deshalb,  daß  die  Verschiedenheiten 
In  den  Reaktionen  derjenigen  Keimlinge  mit  ab- 
gebogenen  Spitzen,  die  unter  45  °  nach  oben  und 
unten  der  Schwerkraftwirkung  ausgesetzt  wurden, 
nur  damit  verständlich  werden,  daß  in  dem  einen 
Falle  die  von  der  Keimlingsspitze  im  Hypokotyl 
durch  Reizleitung  ausgelöste  geotropische  Krüm- 
mung sich  zu  dieser  Krümmung  addierte,  das 
andere  Mal  sich  von  ihr  subtrahierte.  Er  glaubt 
daher,  auch  schon  in  drctetm  Versuchen  einen 
Beweis  dafür  erblicken  zu  können ,  daß  die 
Koleoptile  den  Schwerereiz  intensiver  perzipiert 
als  das  Hypokotyl.  Ref.  möchte  aber  den  Ro- 
tationsversuchen doch  sehr  viel  mehr  Beweiskraft 
zusprechen. 

Im  Anschluß  an  diese  Versuche  hat  sich 
Verf.  die  Frage  vorgelegt,  ob  einseitige  Ver- 
wundung des  Keimblattes  irgendwelche  Krüm- 
mungen in  Hypokotyle  auslöst.  Das  ist  in  der 
Tat  so:  Merkwürdigerweise  aber  krümmt  sich 
das  Hypokotyl  nicht  wie  die  Wurzel  von  der  ver- 
wundeten Seite  weg,  sondern  nach  der  verwundeten 
Seite  hin.  Doch  bliebe  wohl  noch  .weiter  zu  unter- 
suchen, ob  diese  Krümmungen  mit  den  traumato- 
tropischen  Krümmungen  der  Wurzeln  zu  ver- 
gleichen sind.  Es  könnte  ja  sein,  daß  unterhalb 
der  Wundstelle  das  Wachstum  im  Hypokotyle 
direkt  verlangsamt  wird. 

H.  Fitting. 


Buder,  J.,    Untersuchungen   zur  Stato- 
lithenhypothese. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1908.    2«,  162—93.) 

Die  Arbeit  sucht  in  zweierlei  Richtung 
Material  zugunsten  der  Statolithenhypothese  bei- 
zubringen: einmal  durch  den  Nachweis,  daß  die 
Statolithenstärke  sich  auch  unter  solchen  Bedin- 
gungen vielfach  in  der  geforderten  Weise  einseitig 
ansammelt,  wo  von  anderer  Seite  das  Gegenteil 
behauptet  worden  sei,  und  dann  durch  den  Nach- 
weis von  Krümmungen ,  die  sich  unter  Annahme 
der  Statolithenhypothese  aber,  wie  Verf.  meint, 
nach  unseren  sonstigen  Kenntnissen  nicht  er- 
warten ließen.  Da  der  Verf.  in  diesen  Versuchen 
ein  besonders  starkes  Argument  zugunsten  der 
Statolithenhypothese  erblickt,  ja  sogar  der  Meinung 
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ist,  daß  ihre  Ergebnisse  ohne  die  Annahme  der 
Statolithenhypothese  überhaupt  nicht  verständlich 
sind,  so  sei  ihre  Besprechung  vorangeschickt. 
Verf.  hat  gefunden,  daß  eine  einmal  vorhandene, 
einseitige  Lagerung  der  Stärke  eine  Zeitlang  sich 
bewahren  läßt,  wenn  man  auch  das  Objekt  mit 
möglichst  kleinen  Einzelexpositionen  abwechselnd 
in  der  ursprünglichen  und  in  der  um  180°  davon 
abweichenden  Horizontallage  geotropisch  reizt. 
Wäre  die  Statolithenhypothese  richtig,  so  müßte 
trotz  dieser  intermittierenden  antagonistisch 
gleichen  Reizungen  dabei  eine  Krümmung  im 
Sinne  der  ursprünglichen  Lage  und  der  einseitigen 
Ansammlung  der  Stärkekörner  erfolgen,  da  eben 
nur  eine  Seite  von  der  Stärke  berührt  wird. 
Verf.  hat  nun  tatsächlich  bei  den  Wurzeln  von 
Lepidium  sativum  und  bei  den  Infloreszenzachsen 
von  Capsdla  bursa  pectoris  solche  Krümmungen 
beobachtet.  Er  verfuhr  bei  seinen  Versuchen 
folgendermaßen:  Um  die  Stärke  auf  einer  der 
Seitenwände  zu  sammeln,  ohne  damit  schon  An- 
laß zu  geotropischen  Krümmungen  zu  geben,  legte 
er  die  Lepidium  -Wurzeln  9—1 7  Minuten ,  die 
CapuZfa-Sprosse  6 — 7  Minuten  horizontal,  drehte 
sie  darauf  um  180°  und  reizte  sie  ebenso  lange 
wie  das  erstemal  von  der  Gegenseite.  Nachdem 
sich  die  Stärkekörner  in  dieser  Weise  auf  der 
nunmehr  unteren  Wand  gesammelt  hatten,  be- 
gann die  intermittierende  Reizung  mit  kurzen 
Einzelexpositionen  (8 — 19  Sek.)  oder  die  schnelle 
Drehung  auf  den  Klinostaten  (Rotationsgeschwindigr 
keit  7—8  Sek.),  und  zwar  so,  daß  die  bei  den 
ersten  Einzelexpositionen  nach  oben  und  unten 
gerichteten  Zellwände  abwechselnd  nach  oben  und 
unten  zu  liegen  kamen.  In  allen  diesen  Versuchen 
träten  Krümmungen  im  Sinne  der  zweiten  längeren 
Einzelexposition  ein.  Für  die  Wurzeln  von  Lepi- 
dium, nicht  aber  für  Capselto  hat  Verf.  durch 
besondere  Kon  trollversuche  gezeigt,  daß  sie  nach 
zwei  entsprechend  langen  gleichen  Einzelexposi- 
tionen von  entgegengesetzten  Seiten  bei  lang- 
samer Rotation  des  Klinostaten  (Rotations- 
geschwindigkeit ?)  sich  nicht  im  Sinne  der  zweiten 
Exposition,  sondern  sogar,  wenn  auch  schwach, 
im  Sinne  der  ersten  krümmen.  Sollten  sich  diese 
Angaben  bestätigen,  so  würden  sie  auch  nach 
des  Ref.  Ansicht  wohl  eine  wertvolle  Stütze  der 
Statolithenhypothese  sein.  Da  durch  die  langsame 
Rotation  möglicherweise  Fehlerquellen  eingeführt 
werden,  so  hätte  es  sich  vielleicht  empfohlen,  in 
besonderen  Kontrollversuchen  die  Objekte  nach 
den  beiden  ersten  antagonistischen  Reizungen 
auch  so  senkrecht  zur  schnell  rotierenden  horizon- 
talen Achse  des  Klinostaten  oder  zur  Achse  des 
intermittierenden  Apparates  zu  befestigen,  daß 
die  Rotation  in  einer  zum  Horizonte  senkrechten 
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Ebene  und  senkrecht  zur  Ebene,  der  beiden  ur- 
sprünglichen Angriffsrichtungen  der  Schwerkraft 
erfolgte ,  weil  in  diesem  Falle  „  die  Stärkekörner 
die  Wand,  der  sie  anliegen,  nicht  intermittierend 
durch  Druck  hätten  reizen  können.  Übrigens 
beobachtete  Verf.  auch  dann  noch  Krümmungen 
im  Sinne  der  zweiten  längeren  Einzelexposition, 
wenn  sich  die  Einzelexpositionen  (im  Sinne  der 
stärkehaltigen  und  im  Sinne  der  stärkefreien  Wand) 
beim  schnellen  Intermittieren  fast  wie  1  :  %  ver- 
hielten. 

In  einem  zweiten  Teile  seiner  Arbeit  unter- 
sucht der  Verf.  die  Frage,  wie  die  Stärkekörner 
sich  bei  schneller  und  langsamer  Rotation  der 
Versuchspflanzen  am  Klinostaten  und  auf  der 
Zentrifuge  verhalten,  und  ob  eine  einseitige  An- 
sammlung der  Stärkekörner  t  bei  verschiedenen 
Versuchsanstellungen  auf  beiden  Apparaten  dabei 
etwa  eintretende  geotropische  Krümmungen  nicht 
manchmal  begleitet.  Verf.  findet  die  Starke  ent- 
sprechend den  Angaben  von  Darwin  und  Pertz 
bei  einer  Rotationsgeschwindigkeit  des  Klinostaten 
von  20 — 30  Minuten  auf  der  jeweilig  physikalisch 
unteren  Zell  wand,  bei  einer  Rotationsgeschwindig- 
keit von  4 — 10  Minuten  wie  Darwin  und  Pertz 
gleichmäßig  über  alle  Wände  verteilt,  bei  Ro- 
tationsgeschwindigkeiten von  5 — 10  Sekunden  end- 
lich ziemlich  lange  (8 — 15  Min.)  an  den  Stellen,  wo 
sie  sich  vor  dem  Beginne  der  Rotation  befunden 
hatte.  Selbst  nach  20—30  Minuten  hatten  in  diesem 
Falle  nur  verschwindend  wenige  Körner  die  Gegen- 
seite erreicht,  wenn  sich  auch  oft  schon  manche  von 
der  ursprünglichen  Wand  abgelöst  hatten.  Auch 
wenn  man  Pflanzen,  bei  denen  die  Statolithen- 
stärke  nach  längerer  Reizung  in  Horizontallage  den 
unteren  Wänden  anliegt,  abwechselnd  sehr  kurze 
Zeiten  (ca.  10  Sek.)  in  die  inverse  und  in  die 
ursprüngliche  Horizontallage  bringt,  so  liegen  noch 
nach  20 — 30  Minuten  die  meisten  Körner  den 
ursprünglich  innegehabten  Wänden  fest  an  (Epi- 
kotyle  von  Ricinus,  Stengel  von  Itnpatiena,  Wurzeln 
von  Lepidium  sativum  u.  a.).  Bei  schwächerem 
Zentrifugieren  ist  die  Lage  der  Stärke  nicht  so 
typisch  wie  bei  dauernder  Exposition  in  der 
Horizontalen.  Gleichwohl  beobachtete  Verf.,  daß 
immer  nach  den  von  Bach  für  verschiedene 
Zentrifugalkräfte  beobachteten  Präsentationszeiten 
wenigstens  ein  größerer  Teil  der  Statolithen  auf 
die  der  Theorie  entsprechende  Längswand  ge- 
wandert war.  Als  Verf.  an  der  schräg  gestellten 
Achse  des  gleichmäßig  rotierenden  Klinostaten  die 
Ruhelage  und  die  Horizontale  oder  die  Stellungen 
+  50  °  und  —  10  °  oder  —42°  und  —20°  oder 
—  50  °  und  —  20  °  kombinierte ,  beobachtete  er 
sowohl  bei  einer  Rotationsgeschwindigkeit  von 
3 — 8  Minuten  wie  von  23  Sekunden  schon  nach 


kurzer  Zeit  (10 — 15  Min.)  eine  Verlagerung  der 
Stärkekörner  entsprechend  den  Wänden,  im  Sinne 
deren  die  Krümmung  erfolgt.  Verf.  konstruiert 
aus  diesen  letzten  Beobachtungen  namentlich  in 
der  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  am  Schlüsse 
der  Arbeit  ohne  Grund  einen  Gegensatz  zu  den 
Angaben,  die  Ref.  seinerzeit  gemacht  hatte.  Ref. 
hatte  niemals  behauptet ,  daß  unter  solchen 
Versuchsbedingungen  immer  die  Verlagerung 
der  Stärke  ausbleibe  und  die  geotropischen 
Krümmungen  immer  unabhängig  seien  von  der 
einseitigen  Lagerung  der  Statolithenstärke.  Er 
hatte  vielmehr  nur  darauf  hingewiesen,  daß  in 
vielen  seiner  Versuche  eine  geotropische  Krümmung 
eintrat,  ohne  deutliche  einseitige  Verlagerung  der 
Stärke.  Auch  hat  Ref.  nirgends  behauptet, 
daß  bei  Versuchen  solcher  Art,  wie  sie  Verf.  aus- 
führte, eine  Verlagerung  der  Stärke  nicht  er- 
folgte. Er  hat  das  Verhalten  der  Stärke  bei 
solcher  Versuchsanstellung  überhaupt  nicht 
untersucht,  weil  er  als  selbstverständlich  annahm, 
daß  bei  Kombination  solcher  Lagen,  wie  +0° 
und  90  °  oder  +  50  °  und  — 10 ü  eine  Ver- 
lagerung der  Stärkekörner  unausbleiblich  sei. 
Das  geht  doch  wohl  aus  des  Ref.  Angaben  deut- 
lich genug  hervor,  die  hier  wiedergegeben  seien: 
„Bei  vielen1  dieser  Versuche  [nämlich  über 
die  Perzeptionszeit  des  Schwerereizes,  über  die 
Schwerewirkung  am  Klinostaten  bei  Schrägstellung 
der  Achse,  über  die  Unterschiedsempfindlichkeiten 
für  die  verschiedene  Zeitdauer  der  Reizungen  und 
für  verschiedene  Ablenkungswinkel,  über  das 
Verhalten  der  Pflanzen  bei  sehr 
schneller    Rotation1 über   die 

* 

Wirkung  der  intermittierenden  Reizung  .  .  .  .], 
in  denen  ich  eine  geotropische  Krümmung  er- 
hielt, beobachtete  ich  nämlich  nach  Ablauf  der 
Präsentationszeit  keine  Ansammlung  der  Stärke- 
körnchen an  einer  der  entsprechenden  Haut- 
schichten, teils  wohl  deshalb,  weil  die  Ro- 
tation viel  zu  schnell  erfolgte1,  teils 
deshalb,  weil  die  bei  der  Rotation  an  der 
schrägen  Klinostatenachse  kombinierten 
Winkel  .  .  .  viel  zu  wenig  differieren1, 
teils  aus  beiden  Gründen ,  teils  deshalb  —  bei 
intermittierender  Reizung  —  weil  die  Dauer 
der  Einzelreizungen  viel  zu  kurz1  war, 
um  eine  Wanderung  der  Stärkekörnchen  auf  die 
Seitenwand  zu  gestatten/  Wie  man  sieht,  dürften 
des  Ref.  Ergebnisse  z.  T.  gerade  durch  solche 
Beobachtungen  ihre  Erklärung  finden,  wie  sie  Verf. 
gemacht  hat.  H.  Fitting. 


Nachträglich  gesperrt 
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Haberl  andt,  G.?  Über  den  Einfluß  des 
Schütteins  auf  die  Perzeption  des  geo- 
tropischen  Reizes. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1908.    *U,  22-28.) 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  eine  Kritik 
der  Arbeit  Bach 's  (Jahrb.  f.  wies.  Bot.  44, 
57  ff.),  soweit  diese  sich  mit  dem  Nachweise  be- 
schäftigt, daß  das  Schütteln  keinen  Einfluß  anf 
die  geotropische  Präsentations-  and  Reaktionszeit 
hat.  Nach  des  Verf.  Meinung  sind  Bach's  Ver- 
suche kritiklos  zusammengestellt,  werden  die 
Tabellen  durch  grobe  methodische  Fehler  fast 
vollständig  entwertet;  zudem  sei  Bach  überhaupt 
mit  einer  vorgefaßten  Meinung  an  seine  Versuche 
herangegangen.  Deshalb  hat  es  Verf.  auch  für 
unnötig  gehalten,  neue  Versuche  mit  Vicia  faba- 
Wurzeln  und  Keimblattscheiden  von  Avena  sativa 
mitzuteilen,  die  seine  früheren' Ergebnisse  voll- 
auf bestätigten. 

Bach  hatte  seinen  Nachweis,  daß  das 
Schütteln  auf  die  geotropische  Reaktion  keinen 
Einfluß  hat,  in  doppelter  Weise  geführt,  indem 
er  zeigte,  daß  weder  die  Präsentationszeiten  noch 
die  Reaktionszeiten  durch  Schütteln  verkürzt 
werden. 

Haberlandt  ist  nun  der  Meinung,  Bach 
habe  die  Präsentationszeiten  bei  den  ungeschüttel- 
ten  Pflanzen  zu  klein  bestimmt,  indem  er  annimmt, 
daß  Bach  nach  der  Induktion  die  Rotation  auf 
dem  Klinostaten  von  der  Induktionslage 
aus  begonnen  habe1.  In  dem  Konzept  zu  Bach's 
Arbeit  findet  sich  aber  eine  nicht  ins  Manuskript 
aufgenommene  Angabe,  daß  bei  den  meisten  Ver- 
suchen zur  Ermittlung  der  Präsentationszeiten 
die  Pflanzen  nach  der  Exposition  sofort  um  180° 
gedreht  und  danach  sogleich  rotiert  wurden,  und 
eine  Erörterung  darüber,  warum  man  so  ver- 
fuhr. Da  Haberlandt  auf  die  Beeinflussung 
der  Präsentationszeit  durch  das  Schütteln  ganz 
besonderen  Wert  legt,  so  hat  Bach  neue  Ver- 
suche mit  Keimwurzeln  von  Phaseolus  multiflorus 
und  Vicia  fdba  gemacht,  deren  Ergebnisse  er 
mir  zur  Verfügung  gestellt  hat.  Geprüft  wurde 
wieder  die  Präsentationszeit.  Die  ungeschüttelten 
Keimlinge  wurden  am  Klinostaten  auf  eine  Scheibe 
die  entsprechende  Zeit  horizontal  gelegt  (An- 
ordnung wie  früher).  Nach  Ablauf  der  In- 
duktionszeit wurde  die  Scheibe  um  180°  gedreht, 
wonach  die  Rotation  begann.  Die  zu  schüttelnden 
Pflanzen  kamen  wie  früher  an  mit  Kork  über- 
zogene  Leisten   und   diese   in   ejn  Holzkästchen, 


1  Verf.  schließt  das  aus  Bach's  Augabe,  er 
habe  nach  dem  Ablauf  der  gewünschten  Induktions- 
zeit  sogleich  mit  der  Rotation  begonnen. 


das  auf  dem  Schüttelapparat  angebracht  war. 
Nach  der  Horizontallegung  wurde  in  keinem  Falle 
länger  als  3  Minuten  geschüttelt.  Die  Zahl  der 
Stöße  betrug  in  allen  Versuchen  4—  5  pro  Sekunde, 
die  Stoßhöhe  nicht  über  0,5  mm,  meist  weniger. 
Nach  Beendigung  des  Schütteis  blieben  die  Wurzeln 
ruhig  horizontal  liegen,  bis  die  Induktionszeit 
vorüber  war.  Hiernach  kamen  die  Holzleisten  samt 
Keimlingen  auf  die  Scheibe  an  den  Klinostaten. 
Es  wurde  zentriert  und  danach  mit  der  Drehung 
in  einer  Stellung  begonnen,  die  um  180°  von  der 
zuvorigen  Horizontallage  der  Wurzeln  differierte. 

I.    Ungeschüttelte  Phaseolus-Wurzeln. 

Die  Temperaturen  betrugen  während  der  Versuche 

20—24  °. 

A.  Induktionszeit:   8  Minuten. 

Von  20  Versuchspflanzen  krümmten  sich  16. 

B.  Induktionszeit:    7  Minuten. 

Von  18  Versuchspflanzen  krümmten  sich  13 
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C.    Induktionszeit:   6  Minuten. 
Von  12  Versuchspflanzen  krümmten  sich  3. 

II.    Geschüttelte   Phaseolus-Wurzeln. 

Induktionszeit  in  horizontaler  Lage  mit  Einschluß 

der    Zeit,    während    deren    geschüttelt    wurde: 

7  Minuten.     Temperatur  20  °. 

Von  8  Versuchspflanzen  krümmten  sich  6 
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III.    Ungeschüttelte  Vicia   /afca-Wurzcln. 

A.  Induktionszeit:  6 Minuten.  Temperatur  19—24°. 

Von  10  Versuchspflanzen  krümmten  sich  6 
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Von  14  Versuchspflanzen  krümmten  sich  8 
11 
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B.  Indult tionszeit:  5  Minuten.  Temperatur  19—20°. 
Von  13  Versnchspflanzen  krümmten  sich  8 
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IV.    Geschüttelte   Vicia  /afta-Wurzeln. 

A.  Induktionszeit:  6 Minuten.  Temperatur  19—23°. 

Von  11  Versuchspflanzen  krümmten  sich  6 
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B.    Induktionszeit:    5  Minuten. 
Temperatur  IS1/«— 23  °. 

Von  10  Versuchspflanzen  krümmten  sich  4 
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Warum  sich  hei  Vicia  fäba  mehr  Wurzeln  hei 
5  Minuten  Induktion  krümmten  als  hei  6  Minuten, 
vermag  Bach  nicht  zu  sagen. 

Wie  man  sieht,  haben  diese  Versuche  erstens 
die   Präsentationszeitbestimmungen    Bach's    als 


richtig  oder  nahezu  richtig  bestätigt  und  aber- 
mals keinen  Einfluß  des  Schütteins  auf  die 
geotropische  Präsentationszeit  ergeben.  — 

Was  nun  die  Beeinflussung  der  Reaktions- 
zeit durch  das  Schütteln  betrifft,  so  meint  Verf., 
man  komme  immer  wieder  darauf,  daß  auch 
Bach's  Versuche  die  Beeinflussung  der  Reaktions- 
zeit durch  das  Schütteln  „mehr  oder  minder  deut- 
lich" erkennen  lassen.  Als  Beispiel  wählt  er  die 
einzige  Tabelle  Bach's,  für  die  das  wirklich 
gelten  könnte,  nämlich  die  für  Phaseolus.  Ref. 
ist  nun  ganz  entschieden  der  Meinung,  daß  bei 
Ermittelung  von  noch  mehr  Zahlenwerten  die 
Tabelle  dasselbe  Aussehen  erhalten  hätte  wie 
die  anderen  auch,  d.  h.  daß  wohl  manchmal  die 
Reaktionszeit  bei  den  geschüttelten  Pflanzen  etwas 
kleiner  erschienen  wäre  als  bei  den  Eontroll- 
pflanzen, aber  manchmal  auch  etwas  größer.  Wie 
kann  das  auch  anders  sein,  da  ja,  wie  aus 
Bach's  Tabellen  ersichtlich,  die  Reaktionszeiten 
in  den  Einzelversuchen  für  eine  Spezies  auch 
bei  den  Kontrollpflanzen  um  10  bis 
20  Minuten  schwankten,  so  z.  B.  bei  Phaseolus 
muHiflorus  von  33  bis  56  Minuten?  Übrigens 
hat  Bach  in  seiner  Arbeit  ausdrücklich  an- 
gegeben, welche  Gründe  ihn  dazu  bestimmt  haben, 
die  Versuche  mit  Phaseolus  vorzeitig  abzubrechen ! 
Besonders  tadelnswert  erscheint  Verf.  schließlich 
die  Art,  wie  Bach  seine  Versuchsergebnisse  über 
den  Einfluß  des  Schütteins  auf  die  Reaktionszeit 
mitgeteilt  hat.  Bach  hat  in  jeder  Tabelle  unter- 
einander die  Mittelwerte  aus  einer  großen  Anzahl 
von  solchen  Einzelversuchen  zusammengestellt,  bei 
welchen  das  Schütteln  in  gleicher  Intensität  usw. 
erfolgt  war,  und  hat  aus  diesen  Zahlen  seine 
Schlüsse  gezogen.  Dagegen  wird  jeder  Leser 
deutlich  sehen,  daß  er  die  Mittelwerte  der  Re- 
aktionszeiten aus  allen  verschiedenartigen  Ver- 
suchen bei  geschüttelten  und  bei  ungeschüttelten 
Versuchspflanzen  (wie  sie  am  Ende  jeder  Tabelle 
angegeben  sind)  überhaupt  zu  gar  keinen 
Schlüssen  verwendet  hat. 

Auf  jeden  Fall  geht  aus  der  großen  Zahl 
der  Bach9 sehen  Versuche,  die  Verf.  unbesprochen 
gelassen  bat,  mit  ganz  verschiedenen  Schüttel- 
methoden und  aus  den  neuen,  hier  mitgeteilten 
Beobachtungen  so  viel  mit  Sicherheit  hervor,  daß 
man  die  Ergebnisse  Bach's  nicht  kurzerhand 
abtun  kann,  sondern  daß  es  zum  mindesten  noch 
sehr  eingehender,  sorgfältiger  Studien  darüber 
bedarf,  ob  wirklich  Schütteln  von  Einfluß  auf  den 
Geotropismus  ist.  H.  Fitting. 
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Gaulhofer,  K.,  über  den  Geotropismus 
r   der  Aroideen-Luftwurzeln. 

(Sitzgsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  raath.-naturw. 
Kl.  1907.    116,  I,  1669—89  m.  1.  Taf.) 

Die  Arbeit  wendet  sich  gegen  eine  Abhand- 
lung K.  Linsbauer's  (vgl.  Ref.  Bot.  Ztg.  1908. 
66,  888  ff.),  in  der  behauptet  worden  war,  daß 
die  ageotropischen  Haft-  und  die  schwach  geo- 
tropischen  Nährwurzeln  der  Aroideen  unabhängig 
yon  ihren  geotropischen  Eigenschaften  „Statolithen- 
stärke"  in  der  Koluraella  der  Wurzelhaube  ent- 
halten. Verf.  fand  wie  Linsbauer  in  den  geo- 
tropischen Nährwurzeln  einen  wohlausgebildeten 
Statolithenapparat.  Er  fand  auch,  entsprechend 
den  Angaben  Schimper's,  Went's  und  Lins- 
bauer's, daß  die  Haftwurzeln  meistens  ageo- 
tropisch  sind.  Nur  insofern  weicht  er  von  ihnen 
ab,  als  er  gelegentlich  unter  den  Haftwurzeln 
auch  eine  positiv  geotropische  fand,  die  aber 
auch  nur  unter  ganz  besonderen  Umständen  und 
oft  erst  nach  mehreren  Tagen  reagiert.  Im  Gegen- 
satz zu  Linsbauer  behauptet  aber  Verf.,  daß 
in  den  Haftwurzeln  die  Statolithenapparate  „meist 
mehr  oder  weniger"  stark  rückgebildet  sind.  Diese 
Rückbildung  äußere  sich  in  einer  relativ  geringeren 
Zahl  der  Statocysten  als  bei  den  Nährwurzeln, 
in  der  bei  vielen  Haftwurzeln  größeren  Fein- 
körnigkeit der  Stärke  und  ihrer  meist  geringeren 
Beweglichkeit.  Bei  Monster a  ddiciosa  und  Philo- 
dendron  pinnatifidum  gibt  es  Wurzeln,  die  Über- 
gänge zwischen  Nähr-  und  Haftwurzeln  bilden, 
positiv  geotropisch  sind  und  einen  wohl  aus- 
gebildeten Statolithenapparat  besitzen. 

Wenn  sonach  Verf.  auch  wie  Linsbauer 
in  den  ageotropischen  Wurzeln  der  Aroideen 
echte  Statocysten  mit  beweglicher  Stärke  be- 
obachtet hat,  so  müsse  man  doch  diesen  Wurzeln 
aus  den  angegebenen  Gründen  einen  „mehr  oder 
minder  rückgebildeten  Statolithenapparat"  im 
Gegensatz  zu  den  ausgesprochen  geotropischen 
Wurzeln  zuschreiben. 

H.  Fitting. 

Marquette,  W.,  Concerning  the  Organi- 
sation of  the  spore  mother  -  cells  of 
Marsilia  quaärifolia. 

(Transact.  of  the  Wiscons.  Acad.  of  sciences,  arte  and 
letters.    16,  I,  81- 106  m.  2  Taf.) 

Verf.  sucht  nachzuweisen,  daß  die  Sporen- 
mutterzellen  von  Marsilia  vor  ihrer  Teilung  längere 
Zeit  einen  ausgesprochen  polaren  Bau  besitzen. 
Er  äußert  sich  zuerst  in  einer  charakteristischen 
einseitigen  Anordnung  der  Stärkekörner.  Während 
die  Stärkekörner  nach  ihrem  Sichtbarwerden  zu- 


nächst in  der  Zelle  zerstreut  sind,  sammeln  sie 
sich  bald  nachher  zu  einem  Haufen ,  der  sich 
meist  zwischen  dem  Kern  und  dem  nach  auswärts 
(bezogen  auf  den  Sporensack)  gerichteten  Teile 
der  Mutterzellmembran  befindet.  Seltsamerweise 
zeigen  die  Veränderungen,  die  im  Kern  vor  der 
Teilung  eintreten,  enge  Beziehungen  zu  dem 
„polaren  Bau"  des  Plasmas:  Während  der  Syn- 
apsis  sammeln  sich  die  Kernmassen  stets  an 
derjenigen  Seite  des  Kernes,  die  dem  Stärke- 
haufen nächstgelegen  ist.  Dabei  konvergieren 
die  Chromatinstränge  vielfach  gegen  den  Punkt 
der  Kernmembran,  welcher  sich  in  der  Haupt- 
achse der  Zelle  befindet.  Hier  pflegt  in  engem 
Kontakt  mit  der  Kernmembran  ein  Nukleolus 
vorhanden  zu  sein,  der  sich  bei  Färbung  mit 
dem  Dreifarbenverfahren  durch  seine  tiefrote 
Farbe  von  den  übrigen  graublauen  Nukleolen 
unterscheidet.  Auch  die  Kernmembran  zeigt 
polare  Differenzen:  sie  ist  auf  der  Seite  des 
Stärkehaufens  viel  dünner  als  auf  der  entgegen- 
gesetzten. Nach  Ablauf  des  Synapsisstadiums 
treten  im  Plasma  Fibrillen  auf.  Sie  pflegen  nach 
zwei  Polen  zu  konvergieren  und  in  der  stärke- 
haltigen Hälfte  der  Zelle  eine  Spindel  zu  bilden, 
deren  Achse  senkrecht  zur  Hauptachse  der  Zelle 
orientiert  ist.  Zentralkörperchen  werden  nicht 
sichtbar.  Bei  den  weiteren  Veränderungen  in 
der  Zelle  scheint  der  polare  Bau  zunächst  keine 
Bedeutung  mehr  zu  haben.  Die  Spindelfasern 
nämlich,  die  nach  dem  Verschwinden  der  Kern- 
membran deutlich  hervortreten,  haben  zuerst  nicht 
zwei  Pole,  sondern  deren  mehrere:  Die  Spindel 
ist  zuerst  regellos  multipolar.  Später  wird  sie 
dipolar,  indem  die  Achse  sich  rechtwinklig  zur 
Hauptachse  der  Zelle  einstellt.  Der  Stärkehaufen 
erfährt  nicht,  unabhängig  von  der  Kernteilung, 
die  merkwürdigen  Umlagerungen,  wie  sie  für  die 
Sporenmutterzellen  von  Ardhoceros,  Isoetes  u.  a. 
bekannt  geworden  sind.  Vielmehr  bewegt  er  sich 
während  und  nach  den  Telophasen  der  Kern- 
teilung zwischen  die  beiden  Tochterkerne,  hier 
schließlich  eine  dünne  Platte  bildend,  die  sich 
bis  zur  Peripherie  der  Zelle  ausdehnt.  Bei  der 
Teilung  der  Tochterkerne  treten  wieder  multi- 
polare Faserspindeln  auf.  Nach  Beendigung  dieser 
Teilungen  verteilt  sich  die  Stärke  gleichmäßig  auf 
die  vier  Sporenzellen. 

Die  Chromosomen  zeigen  während  der  ersten 
Teilung  beträchtliche  Verschiedenheiten  in  Form 
und  Größe.  In  der  Nähe  der  Spindelperipherie 
liegen  kleine  Chromosomen,  deren  Hälften  sich 
bedeutend  früher  voneinander  trennen  als  die  der 
anderen  Chromosomen. 

H.  Fitting. 
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BOTANISCHE  ZEITUNG. 

Redaktion:  H.  Graf  zu  Solms- Laubach.    Friedrich  Oltmanns. 


•  i  *m nm*  *  ■ 


II.  Abteilang. 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 

Zur  Beachtung! 

Die   Herren   Prof.  //.   Graf  zu  Solms-  Laubach   und  Prof.  Friedrich   Oltmanns ,  welche   die  Redaktion  der 
Botanischen  Zeitung  in  dankenswerter  Weise  viele  Jahre  geführt  haben,  werden  auf  ihren  Wunsch  die  Redaktion 
mit  Ablauf  dieses  Jahres  niederlegen. 

Es  ist  der  unterzeichneten  Verlagshandlung  zu  ihrer  großen  Freude  gelungen,  für  die  Redaktion  der  weiter- 

erscheinenden  Jahrgänge         Hgrm  Pnfessor  Dr   ^  peter  {„  aöttIagea    , 

zu  gewinnen.    Im  Verein  mit  ihm  richtet  dieselbe  an  alle  Herren  Mitarbeiter  und  Freunde  der  alten  Botanischen  Zeitung 
die  Bitte,  ihr  auch  in  Zukunft  für  den  67.  und  alle  weiteren  Jahrgänge  das  bisher  bewiesene  Wohlwollen  zu  erhalten. 

Leipzig,  Oktober  1908.  Arthur  Felix. 
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Wollenweber,  W.,  Untersuchungen  über 
die  Algengattung  Haematococcus. 

(Festschr.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1908.    S.  238  ff.). 

Auf  eine  kurze  Einleitung  über  die  für  die 
verschiedenen     Entwicklungsstadien     verwendete 
Terminologie  folgt  die  Beschreibung  der  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Haematococcus- Arten : 
H.  Droebakensis  Wollenw. 
„  „  var.  fastigatus  Wollenw. 

„    plvvialis  Flotow 
M    Bütschlii  Blochmann. 


Außer  der  letztgenannten  hat  Verf.  alle  Arten 
selbst  untersucht,  und  zwar  besonders  eingehend 
H.  Droebakensis  samt  seiner  Varietät  fastigatus. 
In  bezug  auf  die  Artbeschreibung  muß  ich  auf  das 
Original  verweisen  und  beschränke  mjch  auf  einige 
allgemeine  Bemerkungen. 

Verf.  stellte  fest,  daß  sich  die  Membran  mit 
Jod  +  Schwefelsäure  nicht  blau  färbt ;  gegenteilige 
Angaben  wurden  durch  Lösungsprodukte  der  Stärke 
veranlaßt.  Die  Gründe,  welche  Verf.  gegen  die 
von  Oltmanns  vertretene  Auffassung  von  der 
Tüpfelnatur  der  bis  zur  äußeren  Grenze  der  dicken 
Membran  verlaufenden  Plasmastränge  anführt, 
scheinen  mir  nicht  stichhaltig  zu  sein. 

Da  die  Geißeln  als  in  ihrer  ganzen  Länge 
gleich  dick  beschrieben  werden,  was  offenbar 
richtig  ist,  fällt  es  auf,  daß  sie  in  den  meisten 
Bildern  als  allmählich  sich  verjüngende  Fäden 
abgebildet  sind. 

Das  Chromatophor  soll  aus  einem  Mikro- 
zellenwerk  bestehen,  wobei  jede  Mikrozelle  als 
ein  Gerüst  von  grünen  Röhrchen  erscheine. 
Letztere  sollen  kleine  Körnchen  enthalten,  deren 
Natur  aber  noch  nicht  festgestellt  werden  konnte. 
In  Anbetracht  der  Neuartigkeit  der  Auffassung 
von  der  Chromatophorenstruktur  scheint  mir  die 
Beschreibung  dieser  Verhältnisse  allzu  knapp  ge- 
raten zu  sein,  bleibt  man  doch  über  die  Orien- 
tierung der  Röhrchen  und  ihre  Beziehungen  zu 
Stroma    und   Protoplasma    völlig    im    unklaren; 
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auch  von  einer  „  Durchtränkung  "  des  Chromato- 
phors  mit  Zellplasma  kann  man  sich  nicht  ohne 
weiteres  eine  klare  Vorstellung  machen. 

Sehr  eingehend  ist  dagegen  die  Beschreibung 
der  Pyrenoide ;  es  scheint  daraus  hervorzugehen,  daß 
ein  zentraler  Kern  von  einem  Sphaerokristall  um- 
schlossen wird,  dem  sich  die  Stärkehülle  anlagert. 

Die  Stigmen  werden  als  sphaerische  Dreiecke 
beschrieben,  deren  konkaver  Seite  halbkugelige 
Massen  anliegen. 

Alle  Arten  sind  durch  eine  große  Zahl  kon- 
traktiler Vakuolen  ausgezeichnet,  welche  mehr 
oder  weniger  gleichmäßig  über  die  ganze  Ober- 
fläche des  Protoplasten  verteilt  sind.  Diese  Eigen- 
tümlichkeit ist  das  einzige,  durchgreifende  Unter- 
scheidungsmerkmal gegenüber  der  .Gattung  Chla- 
mydomonas,  die  nur  zwei  Vakuolen  am  vorderen 
Zellende  besitzt.  Sphaerella  nivalis,  die  rote 
Schneealge,  gehört  deshalb  zu  CJüamydomonas 
und  nicht  zu  Haematococcus. 

Die  Vermehrung  erfolgt  durch  eine  aller- 
dings schon  früh  sich  verwischende  Längsteilung ; 
die  folgenden  Teilungsebenen  stehen  zueinander 
senkrecht.  H.  Droebakensis  und  pluvialis  bilden 
große  und  kleine  Schwärmer;  letztere  wurden 
nur  bei  H.  Droebakensis  in  Kopulation  gesehen; 
hei  H.  pluvialis  scheinen  sie  wie  die  großen  un- 
geschlechtlich zu  sein.  Als  Dauerstadien  fungieren 
Aplanosporen  und  Zygoten,  die  beide  an  Haemato- 
chrom  sehr  reich  sind.  Durch  seinen  ganzen 
Zellbau  (zahlreiche  kontraktile  Vakuolen,  Plasma- 
fortsätze) ist  Haematococcus  mit  Stephanosphaera 
so  nahe  verwandt,  daß  die  Vereinigung  der  beiden 
Gattungen  in  die  Unterfamilie  SphaereUaceae  durch- 
aus gerechtfertigt  erscheint. 

Endlich  sei  noch  auf  die  hoffentlich  recht 
weit  verbreitete  Ansicht  des  Verf.s  aufmerksam 
gemacht,  daß  man  in  der  Systematik  der  Krypto- 
gamen  das  Prioritätsprinzip  in  der  Nomenklatur 
nicht  zu  weit  treiben  sollte,  nur  soweit,  als  einiger- 
maßen klare  Auffassungen  und  Diagnosen  vorliegen. 

Es  ist  zu  hoffen,  daß  der  Verf.  seine  gute, 
mit  schönen  Abbildungen  reich  ausgestattete  Mono- 
graphie in  bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Zell- 
organe noch  weiter  ausbaue,  wobei  fixierte  und 
gefärbte  Zellen,  sowie  Mikrotomschnitte  wichtige 
Aufschlüsse  über  manche  noch  dunkle  Frage 
bringen  dürften.  G.  Senn. 

Barnes,  C.  R,  and  Land,  W.  J.  G.,  Bryo- 
logical  papers.  I.  The  origin  of  air 
Chambers. 

(Bot.  gaz.  1907.    8°.    44,  Nr.  3,  16  S.  m.  22  Textfig.) 

Die  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  der 
sehr  delicaten,   zuerst  von  Leitgeb   angeregten 


Frage,  ob  die  Luftkammern  der  Marchantiaceen 
ursprünglich  als  einfache  Intercellularräume  im 
Gewebe  oder,  wie  Leitgeb  will,  als  oberflächliche 
Grübchen  entstehen,  so  wie  es  bei  Riccia  glauca 
und  cristdttina  notorisch  und  zweifelsohne  der 
Fall  ist. 

Auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  an  vielen 
Marchantiaceengattungen  sowie  an  Riccia  natans 
und  fluüans  entscheiden  sich  die  Verff.  gegen 
Leitgeb  und  erklären  die  Entstehung  der  Luft- 
kammern für  genau  dieselbe  wie  die  der  gewöhn- 
lichen Intercellularräume. .  Aber  die  gewöhnlichen 
Riccien  haben  sie  nicht  nachuntersucht.  Sie 
meinen,  Leitgeb  habe  seine  Homologisirung 
zwischen  Luftkammer  und  Antheridialgrube  bei 
Riccia  nur  durch  gewaltsame  Umdeutung  auf  die 
Marchantiaceen  übertragen  und  beziehen  sich  da- 
für auf  eine  Stelle  L  e  i  t  g  e  b » s ,  Heft  IV,  S.  64, 
Plagiochasma  betreffend,  aus  der  man  allerdings 
etwas  Ähnliches  folgern  könnte. 

Ohne  Nachuntersuchung  des  Thatbestandes 
vermag  Ref.  sich  ein  eigenes  Urtheil  über  die 
Richtigkeit  einer  oder  der  anderen  Darstellung 
nicht  zu  bilden.  Es  erscheint  ihm  aber  erneute 
Untersuchung  von  dritter  Seite  sehr  erwünscht, 
da  es  bekanntlich  sehr  schwer  ist,  die  Angaben 
des  so  sehr  exaeten  Leitgeb  zu  corrigiren. 

H.  Solms. 


Campbell,  D.  H.,  Studies  on  some  Java- 
nese  Anthoceroteae,  II. 

(Ann.  of  bot.  1908.    22,  91—103  m.  2  Taf.) 

Verf.  setzt  seine  früheren  Studien  fort  und 
beschreibt  jetzt  einige  Arten  von  Dendroceros 
und  Notothylas,  ohne  dass  dabei  etwas  wesentlich 
Neues  herauskäme.  Merkwürdigerweise  scheint 
er  die  schöne  Arbeit  von  Lang,  die  doch  in 
demselben  Journal  im  Jahre  1907  erschienen  ist, 
nicht  zu  kennen.  Sie  wird  wenigstens  da,  wo 
der  Autor  auf  die  Entstehung  des  Archespors  in 
Kürze  eingeht,  und  wo  man  deren  Discussion  er- 
warten sollte,  gar  nicht  citirt. 

H.  Solms. 


Scott,  D.  H.,   Studies  in  Fossil  Botany, 
ed  II.    Vol.  I.   Pteridophyta. 

1908.    8°.    363  S.  m.  128  Holzschnitten  u.  1  Tafel. 

Der  vorliegende  Band  bringt  uns  die  erste 
Hälfte  einer  2.  Auflage  des  bekannten  und  ge- 
schätzten Werkes,  dessen  erste  Edition  in  dieser 
Zeitung  58,  II  (1900),  p.  343  besprochen  worden 
ist.  Da  der  Umfang  des  in  diesem  Band  ge- 
gebenen   gegenüber    der    früheren   Fassung    um 
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57  Seiten  und  27  Figuren  zugenommen  hat  und 
ein  gleiches  für  den  restirenden  Theil  zu  er- 
warten steht,  so  war  es  nothwendig,  die  Be- 
handlung des  Stoffes  auf  2  Bände  zu  vertheilen. 

Dass  die  neuere  Litteratur  eingehende  Be- 
rücksichtigung gefunden  hat,  ist  selbstverständlich. 
Besonders  kommt  das  in  dem  Sigillaria  und  Stig- 
maria behandelnden  Capitel  VII,  bei  den  Farnen 
Capitel  YÜI  und  den  Botryopterideen  Capitel  IX 
zur  Geltung;  Capitel  VIII  hat  in  Folge  der  neueren 
Ausscheidung  der  Pteridospermen  fast  ganz  um- 
gearbeitet werden  müssen. 

H.  Solms. 


Kidston,  R.,  On  the  microsporangia  of 
the  Pteridbspermeae  with  remarks  on 
their   relationship  to   existing  groups. 

(Philosoph.  Transact.  1906.  Ser.  B.  198, 41&-45  m.  4  PI.) 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  hauptsächlich  dem 
überaus  wichtigen  Nachweis  der  Microsporangien 
von  Lyginodendron  gewidmet,  dessen  Blätter  ja  be- 
kanntlich unter  dem  Namen  Sphenopteris  Hoening- 
hausi  gehen,  dessen  Macrosporangien  als  Lageno- 
stoma  Lomaxi  bezeichnet  werden.  Als  Micro- 
sporangien waren  bislang  Calymmatotheca  Stangen 
und  Telangium  Scottii,  beide  mit  Zweifel,  an- 
gesprochen worden.  Verf.  zeigt  jetzt,  dass  sie 
in  der  Gattung  Crossotheca  zu  suchen  sind  und 
hat  durch  den  Fund  steriler  Fiedern  an  Crosso- 
thecaexemplaren  deren  Zugehörigkeit  zu  Sphenop- 
teris Hoeninghausii  nahezu  sichergestellt.  Die 
fertilen  Fiedern  freilich  sind  sehr  abweichend 
gestaltet:  ihr  dicker  Stiel  trägt  eine  rundliche 
Platte,  von  deren  Rand  wie  die  Quasten  einer 
Epaulette  die  spindelförmigen  gespitzten  Sporan- 
gien  herabhängen.  Eine  andere  allerdings  nur 
in  fertilem  Zustand  bekannte  Art  Crossotheca 
Hughesiana  Kidst.  wird  behufs  weiterer  Auf- 
klärung herangezogen  und  desshalb  eingehend 
beschrieben.  Da  man  alle  diese  Microsporangien 
nur  in  Abdruckstücken  kennt,  so  lässt  die  Kennt- 
niss  ihres  inneren  Baues  zu  wünschen  übrig.  In- 
dessen hat  Verf.  in  ihnen  zwei  nebeneinander- 
liegende Sporen-bergende  Fächer  erkannt,  wodurch 
sie  sich  von  den  einfächerigen  des  Telangium 
unterscheiden  sollen.  Sowohl  dieses  Telangium 
als  auch  seine  eigene  Gattung  Diplotheca  rechnet 
er  im  Übrigen  jetzt  zu  den  Pteridospermen. 

Wenn  nun  eine  Crossotheca  eine  Pterido- 
sperme  ist,  dann  wird  man  dasselbe  auch  von  den 
anderen  annehmen  dürfen.  Und  da  zeigt  es  sich 
denn  wieder,  wie  wenig  die  Nervaturtypen  als 
Charactere  grösserer  Yerwandtschaftskreise  Ver- 


wendung finden  können;  denn  von  den  bekannt 
gewordenen  acht  Crossothecaarten  weisen  vier 
Sphenopteris-,  drei  Pecopterisnervatur  auf.  Und 
da  der  Habitus  der  Farn-  und  Pteridospermen- 
blätter  ganz  der  gleiche  ist,  wird  es  ganz  un- 
möglich, zu  beurtheilen,  zu  welcher  Gruppe  die 
sterilen  Blätter  gehören,  solange  man  keine  Fructi- 
ficationen  in  Zusammenhang  mit  denselben  ge- 
funden hat. 

Wie  das  beim  Auftreten  neuer  Gesichtspunkte 
häufig  der  Fall,  so  neigt  man  heutzutage  in  weit- 
gehendem Maasse  dazu,  die  bisherigen  carbonischen 
Farnblätter  als  solche  von  Pteridospermen  an- 
zusprechen. Und  Z  e  i  1 1  e  r  hatte  bereits  gemeint, 
dass  man  bei  der  überwiegenden  Zahl  von  car- 
bonischen Formen  aus  der  letzteren  Gruppe  für 
diese  und  die  echten  Farne  ein  mindestens  gleiches 
Alter  annehmen  müsse,  falls  man  nicht  die  Pterido- 
spermen für  die  ältere  Classe  halten  wolle.  Das 
würde  dann  auf  die  Abstammung  nicht  der  Pterido- 
spermen von  den  Farnen,  sondern  beider  von 
einem  unbekannten  Urstammtypus  hindeuten. 

Dem  schliesst  sich  nun  weiter  ausführend 
Verf.  an.  Ihm  sind  also  mit  Ausnahme  der  Botryo- 
pterideen die  übrigen  untercarbonische  „Farne" 
Pteridospermen,  besonders  auch  Archaeopteris,  von 
deren  Sporangien  man  doch,  wie  Ref.  meint,  nur 
die  äusseren  Umrisse  einigermaassen  kennt,  die 
man  also  seines  Erachtens  garnicht  classificiren 
kann.  Für  die  productive  Kohle  allerdings  lässt 
er  Genera  wie  Oligocarpia,  Eidstonia,  Asterotheca-* 
und  Scolecopteris  als  echte  Farne  bestehen.  Die 
übrigen  sind  ihm  theils  Pteridospermen,  theils 
stehen  sie  im  Verdacht,  solche  zu  sein. 

Und  so  kommt  er  zu  dem  Schluss  „The 
Cycadofilices  are  undoubted  by  the  oldest  group 
of  Fernlike  plants  of  which  we  have  fossil  evi- 
dence".  Ihnen  folgen  dann  einerseits  echte  Farne 
und  Marattiaceen.  Cycadofilices  und  Marattia- 
ceen  leitet  er  dann  %ls  divergente  Strahlen  von 
einem  x- Stamm  ab,  während  ein  anderer  x- 
Stamm  den  Botryopterideen  und  durch  diese  den 
leptosporangiaten  Farnen  den  Ursprung  gegeben 
haben  soll. 

Allen  diesen  Speculationen  vermag  Ref.  bei 
unserer  geringen  Kenntniss  der  praecarbonischen 
Vegetationen  einen  genügend  fundiften  Boden  heute 
noch  nicht  zuzuerkennen.  Die  Abdrucksexemplare, 
auf  denen  sie  wesentlich  fussen  und  die  Verf.  über- 
haupt in  sehr  weitgehendem  Maasse  als  Beweis- 
mittel verwendet,  reichen  eben  zu  solchen  Zwecken 
doch  nicht  aus.  H.  Solms. 
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Arber,  E.  A.  N.,  On  triassic  species  of 
the  genera  Zamites  and  Pterophyllum: 
types  of  fronds  belonging  to  the  Cyca- 
dophyta. 

(Transact.  Linn.  Soc.  ser.  II.  Bot.  1907.    4°.    7,   VII, 

18  S.  m.  2  Taf.) 

Im  Anschluss  an  ein  paar  Fossilfunde  aus 
der  englischen  Trias,  die  ersten  dieser  Art,  ver- 
sucht der  Verf.  zu  zeigen,  daß  eine  Menge  lange 
bekannter  und  zweifelhafter,  gewöhnlich  als  Yuccites 
und  Macropterygium  bezeichneter  Blattreste  blosse 
Fiederblätter  eines  Zamiten  seien,  den  er  Zamites 
grandis  nennt.  Diese  Fiedern  müssen  freilich 
enorme  Dimensionen  gehabt  haben.  Da  wir  in 
der  Gattung  Podozamites  in  der  That  Abgliederung 
der  einzelnen  Blattfiedern  beobachten,  so  wäre 
das  ja  an  sich  möglich;  Ref.  hat  aber  in  der 
Arbeit  einen  überzeugenden  Beweis  dessen  nicht 
finden  können.  Im  Anschluss  daran  folgen  noch 
einige  Bemerkungen  über  Macropterygium  Bronni 
Schimp.,  dem  Verf.  den  alten  Namen  Pterophyllum 
Bronni  erhalten  sehen  möchte. 

H.  Solms. 


Benson,  M.,  Miadesmia  membranacea 
Bertrand;  a  new  palaeozoic  Lycopod 
with  a  seed  like  stmeture. 

s(Philosoph.  Transact.    Ser.  B.    1908.    4°.    199,  16  S. 

m.  4  Taf.) 

Im  Jahre  1894  hatte  Bertrand  in  eng- 
lischem Material  beblätterte  Stämmchen  einer 
sehr  kleinen  und  zarten  ligulaten  Lycopodinen- 
form  gefunden  und  unter  dem  Namen  Miadesmia 
beschrieben.  Jetzt  ist  es  gelungen,  die  Macro- 
und  Microsporangien-tragenden  Sporophylle  dieses 
Gewächses  nachzuweisen,  die  durch  bestimmte 
Eigentümlichkeiten  des  Blattrandes  und  der  Be- 
haarung damit  identificirt  werden  konnten. 

Da  hat  sich  nun,  was  die  weiblichen  Sporo- 
phylle anlangt,  herausgestellt,  dass  diese  voll- 
kommen ähnliche  Verhältnisse  wie  das  merk- 
würdige von  Scott  1901  beschriebene  Lepido- 
carpon  Lomaxi  bieten,  sodass  Miadesmia  dieser 
Gattung  unmittelbar  an  die  Seite  tritt.  Bezüglich 
Lcpidocarpon  vergleiche  das  Referat  in  dieser 
Zeitung  1902,  60,  II,  p.  120.  Wie  dort  ist  das 
Sporangium  einsporig;  es  Hessen  sich  nicht  einmal 
Reste  der  Schwestersporen  nachweisen ;  die  Spore 
bleibt  im  Sporangium  eingeschlossen,  in  ihrer  Dünn- 
wandigkeit an  einen  Embryosack  erinnernd;  sie 
entwickelt  das  in  einem  Fall  gefundene  Prothallium 
in  loco,  aber  vermuthlich  nach  der  Ablösung  des 
Sporophylls  vom  Zapfen.    Das  wird  aus  der  That- 
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sache  entnommen,  dass  man  beinahe  immer  nur 
vereinzelte  Macrosporophylle  vorfindet.  Wie  bei 
i  Lepidocarpon  wird  das  der  Blattfläche  an- 
;  geschmiegte  und  die  darüber  stehende  Ligula 
|  deckende  Sporangium  von  einer  Indusien-arligen 
Hülle  derart  umgeben,  dass  es  nebst  der  Ligula 
in  eine  Tasche  der  Blattoberseite  versenkt  er- 
scheint, die  nur  über  seinem  Scheitel  eine  enge 
Mündungsöffnung  darbietet. 

Durch  die  breiten  einschichtigen  Flügelränder 
des  Sporophylls,  durch  zahlreiche  lange  auf  dem 
die  Tasche  bildenden  Indusium  stehende  ein- 
reihige Fransen  oder  Haare  bekommt  das  Ganze 
einen  höchst  eigentümlichen  Habitus.  Gerade 
diese  Haare  und  Flügelränder  sind  es  gewesen, 
die  die  Identification  mit  Bertrand's  sterilen 
Resten  erlaubt  haben.  Verf.  ist  geneigt,  besagte 
Haarbüschel  als  Microsporenfänger  anzusprechen. 

Die  gleichfalls  bekannt  gewordenen  Micro- 
sporophylle  zeigen  von  einem  Indusium  nicht  die 
Spur;  ihre  Oberseite  trägt  ein  freies,  nacktes,  viel- 
sporiges  Sporangium  ohne  weitere  Besonderheiten. 
Von  den  Tafeln  bietet  die  vierte  Zeichnungen  theils 
schematischer  Art,  theils  nach  der  Natur,  die  zur 
Verständlichmachung  der  photographischen  Repro- 
duetionen,  die  die  anderen  geben,  ungemein  nütz- 
lich sind.  II.  Solms. 


Bruchmann,  E.,  Vom  Prothallium  der 
großen  Spore  und  der  Keimesentwick- 
lung einiger  Selaginella-Arten. 

(Flora  1908.    99,  12—51.) 

In  der  Kenntnis  der  Keimesentwicklung  und 
des  Prothalliums  der  artenreichen  Gattung  SeJagi- 
nclla  klaffen  bekanntlich  noch  große  Lücken.  Die 
vorliegenden  Tatsachen  deuten  darauf  hin ,  daß 
innerhalb  der  Gattung  wichtige  Verschiedenheiten 
vorkommen.  Das  ist  auch  aus  der  vorliegenden 
Arbeit  ersichtlich,  die  wertvolle  Beiträge  in  den 
genannten  Richtungen  liefert.  Ein  Diaphragma 
fand  Verf.  während  der  Prothallienbildung  bei 
S.  Kraussiana  und  Poulteri.  Er  faßt  es  als  eine 
Trennungsschichte  zwischen  „Archegonial"-  und 
„Ernährungsgewebett  auf.  Wie  früher  bei  S.  spinu- 
losa wurden  Rhizoidhöcker  an  den  Prothallien  von 
S.  Kraussiana,  Poulteri  und  Marlensii  beobachtet. 
Sie  lassen  sich  keinesfalls  als  wuchemde  Arche- 
gonien  auffassen.  Verf.  hält  sie  für  Sperrhöcker, 
die  dazu  dienen,  die  aufgerissenen  Sporenklappen 
auch  dann  noch  aufgesperrt  zu  halten,  wenn  die 
Prothallien  bei  Trockenheit  schrumpfen  (?). 

Die  Entwicklung  des  Keimes  untersuchte 
Verf.  eingehend  bei  S.  Martensii,  Poulteri  und 
Kraussiana.     Bezüglich    aller    Einzelheiten    muß 
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auf  die  Arbeit  verwiesen  werden.  Das  Haupt- 
ergebnis ist,  daß  sich  zwei  Typen  der  embryo- 
nalen Entwicklung,  die  durch  die  Ursprungsstelle 
des  ersten  Keimwurzelträgers  charakterisiert  sind, 
unterscheiden  lassen.  Beim  ersten  Typus,  dem 
S.  Martensii,  spinulosa,  Helvetica  und  denticulata 
zugehören,  entwickelt  sich  der  erste  Wurzelträger 
zwischen  Fuß  und  Embryoträger,  vom  Sproßpol 
aus  gesehen  unterhalb  des  Embryoträgers;  beim 
zweiten,  zu  dem  S.  Poulteri  und  Kraussiana 
gehören ,  tritt  der  erste  Keimwurzelträger  über 
Embryoträger  und  Fuß  hervor.  Hier  liegen  also 
die  Verhältnisse  ähnlich  wie  beim  Lycopodiurn- 
Embryo. 

Im  übrigen  machen  sich  in  der  Keimes- 
entwicklung  mancherlei  Verschiedenheiten  der 
einzelnen  Arten  geltend.  In  der  Ausbildung  der 
Quadranten  und  Oktanten  und  der  ersten  queren 
Zerlegung  des  embryonalen  Zellkörpers  in  den 
kotylen  und  in  den  hypokotylen  Teil  herrscht 
noch  vollständige  Übereinstimmung.  Aber  nur 
bei  S.  Martensii  *  lassen  sich  die  Organe  des  ko- 
tylen Keimteiles,  des  Sproßscheitels  und  der 
beiden  Keimblätter  auf  bestimmte  Zellen  der 
Oktanten  teil  stücke  zurückführen;  bei  den  übrigen 
Arten  treten  diese  Organe  erst  später  hervor. 
Der  Fuß  entsteht  bei  S.  Martensii,  Helvetica  und 
denticulata  (bei  S.  spinulosa  fehlt  er)  nur  durch 
Wachstum  der  einen  Hypokotylseite  des  Embryo, 
bei  S.  Poulteri  und  Kraussiana  aber  des  ganzen 
Hypokotyls,  auch  der  Seite,  wo  der  Embryoträger 
ansitzt,  so  daß  auch  der  Embryoträger  zum  Fuß- 
gewebe zu  rechnen  ist,  Die  Zellanordnung  am 
Vegetationspunkte  des  Embryo  läßt  sich  bei 
den  meisten  Arten  auf  ein  Wachstum  mit  einer 
dreiseitigen  Scheitelzelle  zurückführen;  nur  bei 
8.  spinulosa  sind  Initialen  vorhanden.  Die  erste 
Verzweigung  ist  stets  eine  echte  Dichotomie. 
Echt  dichotom  erfolgen  auch  die  weiteren  Ver- 
zweigungen bei  S.  Poulteri,  während  sie  bei  den 
anderen  Arten  modifiziert  dichotomisch  oder  falsch 
monopodial  sind. 

Das  Hypokotyl  stirbt  nach  Erzeugung  noch 
zweier  Keimwurzelträger  ab ;  nur  bei  S.  spinulosa 
dauert  es  aus,  endogen  echte  Wurzeln  erzeugend. 
Die  Wurzeln,  die  aus  den  Wurzelträgern  hervor- 
gehen, entstehen  endogen. 

Schließlich  hat  Verf.  bei  S.  Martensii-Keim- 
pflanzen  die  Ersatzerscheinungen  untersucht. 
Schneidet  man  die  Spitze  des  einen  sich  ent- 
wickelnden Gabelastes  ab,  so  wird  die  ruhende 
Knospe  des  anderen  zur  Entwicklung  gebracht, 
und  gehen  die  Wurzelträger  Nr.  4  —  6  häufig, 
falls  sie  noch  klein  sind,  in  beblätterte  Sprosse 
über.  Erfolgte  die  Dekapitation  nicht  sehr  tief 
unterhalb  des  Scheitels,  so  kann  der  Vegetations- 


punkt regeneriert  werden,  indem  aus  einer  ober- 
flächlich gelegenen  Rindenzelle  eine  dreischneidige 
Scheitelzelle  hervorgeht.  Auch  die  Keimwurzeln 
regenerieren  die  Spitze.  Bei  Entfernung  eines 
ziemlich  großen  Spitzenstückes,  wenn  der  Schnitt 
durch  differenziertes  Wurzelgewebe  hindurchging, 
bildet  sich  aus  der  inneren  Binde  ein  hervor- 
quellendes Meristem,  in  dem  eine  innere  Zelle 
die  Scheitelzelle  einer  Wurzelanlage,  also  einer 
Nebenwurzel,  wird.  Diese  Wurzel  ersetzt  die 
dekapitierte  Wurzel. 

H.  Fitting. 


Coulter,   J.  M.,    The    embryosac    and 

embryo  of  Gnetum  Gnemon.    Contribut. 
from   the  Hüll   botanical   laboratory  CXII. 
(Bot.  gaz.  1908.    40,  43—48  m.  1  Taf.) 

Diese  kurze  Mitteilung  stellt  fest,  daß  die 
Embryosackentwicklung  von  Gnetum  Gnemon  nicht 
von  derjenigen  der  vom  Ref.  untersuchten  Gnetum* 
Arten  abweicht;  der  befruchtungsreife  Embryo- 
sack führt  also  hur  eine  Anzahl  freier  Zellkerne. 
Ein  in  der  Chalazagegend  entwickeltes,  offenbar 
der  Ernährung  des  Embryosackes  dienendes  und 
vom  übrigen  Nucellus  sich  scharf  abhebendes 
Gewebe  hatte  Lotsy  verleitet  es  als  zum  Embryo- 
sack gehörig  zu  betrachten  und  als  antipodiales 
Prothallium  anzusprechen.  Da  in  Lotsy 's  Figuren 
stets  der  Embryosack  frei  herausgehoben  und  von 
einheitlicher  Linie  scharf  umrissen  gezeichnet  war, 
konnte  der  Irrtum  aus  den  Figuren  seiner  Arbeit 
nicht  ohne  weiteres  erkannt  werden. 

Nach  der  Befruchtung  wird  das  ganze  Nu- 
cellusgewebe  bis  auf  eine  kleine  scheitelständige 
Kappe  vom  Endosperm  verdrängt. 

Die  Embryoentwicklung  zeigt  zunächst  ein 
Auswachsen  der  Keimzelle  selbst  zu  einem  außer- 
ordentlich langen,  ins  Endosperm  eindringenden, 
suspensorähnlichen  Schlauche,  in  welchem  sich  der 
Keimkern  mehrmals  teilt.  Diese  Kerne  verteilen 
sich  etwa  gleichmäßig  auf  die  Länge  des  Schlauches, 
der  sodann  durch  eingefügte  Wände  septiert  wird. 
Die  Endzelle  aber  schwillt  etwas  auf  und  füllt 
sich  mit  Stärkekörnern,  die  den  Kern  umlagern. 
Es  folgen  wiederholte  Teilungen  dieses  Kernes, 
während  die  Zelle  stark  heranwächst.  Nach  und 
nach  bilden  sich  um  die  freien  Keine  von  der 
Außenwand  aus  einschneidende  Zellwände,  welche 
diese,  den  eigentlichen  Embryokörper  darstellende 
Endzelle  des  Schlauches  fächern  und  in  einen 
vielzelligen,  in  jeder  Zelle  schließlich  einen  Kern 
enthaltenden  Gewebekörper  verwandeln,  der  rings 
von  Endosperm  umgeben  ist. 

Ein  Vergleich  der  Gnetum  Gnemon  -  Samen 
mit    denen    anderer    Gymnospermen    (Cycadeen, 
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Ginkgo,  Coniferen)  ergibt,  daß  das  innere  Inte- 
gument  von  (htetum  der  inneren  Fleischlage  der 
Cycas-,  Ginkgo-  nsw.  Samen  entspricht,  daß  ferner 
die  Gefäßbündelentwicklung  in  zwei  Schichten  der 
verhältnismäßig  primitiven  Cycadeenstufe  gleich- 
kommt, während  Ginkgo  die  äußere,  Taxus  die 
innere  und  die  Pinaceen  alle  beide  Lagen  unter- 
drückt haben. 

Bei  der  Untersuchung  der  Pollenentwicklung 
konnte  endlich  die  Chromosomenzahl  auf  12  resp.  24 
festgestellt  werden.  G.  Karsten. 


Seward,  A.  C,  On  a  collection  of  Fossil 
plante  from  South  Africa. 

Seward,  A.  C,  and  Leslie,  T.  N.,  Permo- 
,  carboniferous  plaiits  from  Vereeniging 
(Transvaal). 

(Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  1908.    04,  Nr.  253,  83—126 

m.  10  Taf.) 

Die  beiden  vorliegenden  Abhandlungen  bilden 
Nachträge  zu  des  Verf.  „Fossil  floras  of  Cape 
Colony.  Annais  of  the  South  African  Museum  1903", 
über  welche  in  dieser  Zeitung  1904,  62,  II,  p.  155 
referirt  worden  ist.  Bei  der  Spärlichkeit  der 
Fossilfunde  in  Südafrika  und  der  damit  zusammen- 
hängenden Schwierigkeit  der  Parallelisirung  der 
Schichtencomplexe  sind  alle  neuen  Beobachtungen 
von  großer  Wichtigkeit.  In  der  ersten  Arbeit 
werden  die  der  Upper  und  Middle  Karoo  (Storm- 
berg  und  Beaufort  Series)  angehörigen  Reste  be- 
sprochen: eg  sind  Schizoneuren,  Thinfeldien,  Taenio- 
pteriden,  Pterophyllen  und  Baieren.  Die  zweite 
Abhandlung  behandelt  die  Reste  aus  der  Ecca 
Series  (unter  Karoo):  Schizoneuren,  Glossopteriden, 
Gangamopteriden,  Lepidodendren,  zum  Theil  etwas 
zweifelhafter  Beschaffenheit  (L.  Vereenigingense) 
und  Bothrodendren.  Wie  in  der  früheren  Arbeit 
werden  die  Stormberg  -  Pflanzen  dem  Rhat,  die 
Beaufort-Formen  etwa  dem  Eeuper  zugesprochen, 
die  Reste  von  Vereeniging  mit  ihrer  Glossopteris- 
flora  für  permocarbonisch  angesehen. 

H.  Solms. 


Nathorst,  A.  G.,   Palaeobotanische  Mit- 
theilungen 1,  2  und  3. 

(Kungl.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1907.   42,  Nr.  5, 
m.  8  Taf.  u.  1908,  48,  Nr.  8  m.  2  Taf.) 

Das  erste  der  vorliegenden  Hefte  enthält 
zwei  Abhandlungen  (1  und  2),  nämlich:  „Pseudo- 
cycas,  eine  neue  Cycadophytengattung  aus  den 
cenomanen    Kreideablagerungen   Grönlands"    und 


„Die  Cuticula  der  Blätter  von  Dictyotamües  John- 
strupi Nath.  Besonders  die  erste  erregt  das  Inter- 
esse des  Botanikers,  indem  sie  den  Nachweis  führt, 
dass  die  Grönländischen  Cycasformen,  deren  schon 
Heer  einige  beschrieben  hatte,  garnicht  zu  Cycas 
gehören  können,  und  dass  das  Fruchtblatt  von 
Cycas  Steenstrvpi,  das  Heer  mit  Laubblättern 
auf  derselben  Platte  fand  und  abbildete,  einen 
unbestimmbaren  Rest  darstellt,  der  nur  in  Heer' s 
Zeichnung  so  restaurirt  erscheint,  daß  man  seiner 
Deutung  beizutreten  geneigt  sein  wird.  Man  sieht 
wieder,  wie  vorsichtig  man  mit  der  Verwendung 
von  Abdrucksbildern  allein  sein  muss;  mit  dem 
Nachweis,  dass  Pseudocycas  einen  ganz  anderen 
anatomischen  Bau  als  Cycas  besessen,  werden 
mancherlei  darangeknüpfte  Schlussfolgerungen  hin- 
fällig. 

Schon  die  Insertion  der  Fiedern  an  die 
Mittelrippe  stimmt  nicht  vollständig  mit  den  für 
Cycas  bekannten  Verhältnissen  überein.  Und  die 
Fiedern  selbst  lassen  in  der  Mitte  zwei  parallele 
eine  Furche  begrenzende  Nerven  erkennen.  Die 
Stomata  liegen  über  den  Nerven  und  in  der  er- 
wähnten Furche  und  sind  von  Epidermiszellen 
von  eckigem  Umriss  und  mit  gewellten  Wänden 
begleitet,  was  ebenso  wenig  wie  die  Zweinervig- 
keit  der  Fieder  zu  den  Befunden  an  der  recenten 
Gattung  Cycas  stimmt. 

Des  Weiteren  weist  Verf.  darauf  hin,  dass 
ein  paar  eigenthümliche  gewöhnlich  als  Coniferen- 
nadeln  gedeutete  Reste,  wie  z.  B.  Pinus  Cremen 
aus  den  Eomeschichten  Grönlands  einen  ähnlichen 
Bau  wie  die  Pseudocycasarten  aufweisen  und  knüpft 
daran  einige  biologisch- pflanzengeographische  Be- 
trachtungen, auf  die  er  aber  selbst  zunächst  wenig 
Gewicht  legt. 

In  dem  zweiten  Heft  gibt  Verf.  eine  neue 
erweiterte  Beschreibung  eines  früher  als  Ändro- 
strobus  Scotti  bezeichneten  und  zu  den  Cycado- 
phyten  gerechneten  Zapfens  aus  dem  Rhat  von 
Helsingborg  und  weist  in  ihm  einen  Lycopodinen- 
strobilns  nach,  aus  dem  er  durch  Maceration  der 
Kohlenreste  characteristische  Macro-  und  Micro- 
sporen gewonnen  hat.  Microsporangien-tragende 
Schuppen  scheinenzwischen  den  anderen  gestanden, 
nicht  nur  die  Spitze  des  Zapfens  eingenommen 
zu  haben.  H.  Solms. 
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Wislouch,  8.  M.,  Zur  Anatomie  der  Zelle  der  Por- 
phyra.  (Bull.  jard.  bot.  imp.  St.  Petersbourg  1908. 
8,  Lfrg.  4,  100-101.) 

III.  Gewebe. 

Heinricher,  E\,  Ph.  van  Thieghem's  Anschauungen 

über  den  Bau   der  Balanophora-KnoUe.    (Sitzgsber. 

d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-naturw.  Kl. 

Abt.  I.  1908.    117,  1—10.) 
Rosenthaler,  L ,   u.  Stadler,  P.,   Ein   Beitrag  zur 

Anatomie  von  Cnicus  benedictus  L.   (Arch.  d.  Pharm. 

1908.    246,  486—67.) 

IV.  Physiologie. 

Fischer,  J.,   Die   Lebensvorgänge   in    Pflanzen   und 

Tieren,  Versuch  einer  Lösung  der  physiologischen 

Grundfragen.    Berlin  1908.    8°.    83  S. 
,  H.,   Meine   angebliche  Gegnerschaft  gegen  die 

Zymaseentdeckung.     (Bakt.    Zentralbl.    1908.     21, 

610—14.) 
Pluri,  M.,  Der  Einfluß  von  Aluminiumsalzen  auf  das 

Protoplasma.    (Flora  1908.    99,  81—126.) 
Preeman,   O-eo.  F.,  A  method   for  the  quantitative 

determination  of  transpiration  in  plants  (1  fig.).    (The 

bot.  gaz.  1908. ..  46,  118-30.) 
Q-aulhofer,  K.,  Über  die  anatomische  Eignung  der 

Sonnen-   und   Schattenblätter  zur   Lichtperzeption 

(1  Taf.).    (ßer.  d.  d.  bot.  Ges\  1908.  26  a,  484-94.) 
Haokenberg,  H.,   Über  die  Substanzquotienten  von 

Cannabis  satira  und  Cannabis  gigantea.    (Beih.  bot. 

Zentralbl.  1908. „  24,  I,  45—67.*) ' 
Hausmann,  W.,  Über  die  photodynamische  Wirkung 

chlorophyllhaltiger  Pflanzenauszüge.  (Ber.  d.  d.  bot. 

Ges.  1908.    26  a,  452—54.) 
Jong,  A.  W.  K.  de,  Quelques  remarques  sur  les  plantes 

cyanogenes.    (Ann.  jard.  bot.  Buitenzorg  1908.    \2.\ 

7,  1—18.) 
Linsbauer,  K.,  Über  den  Geotropismus  der  Aroideen- 

Luftwurzeln.    (Flora  1908.    99,  173—77.) 

IiUbimenko,  W.,  Etüde  physiologique  sur  le  de>e- 

loppement  des  fruits  et  des  graines.    (Compt.  rend. 

1908.    147,  435-37.) 
Mameli,  E.,  e  Pollaoci,  Gh,  Note  critiche  intorno  a 

recenti    richerche.     Sulla    fotosintesi    clorofilliana. 

(Inst.  bot.  univ.  di  Pavia  1908.    7,  257—^72.) 


Newcombe,  F.  C,  Gravitation  sensitiveness  not  con- 

fined  to  apex  of  root.    (Beih.  bot.  Zentralbl.  1908. 

24,  I,  96-110.) .. 
Pantanelli,  E.,  Über  Pilzrevertase.    (Ber.  d.  d.  bot 

Ges.  1908.    26  a,  494—505.) 
Pohl,  J.,  Der  Thermotropismus  der  Leinpflanze.  (Beih. 

bot.  Zentralbl.  1908.    24,  I,  111—31.) 
Fortheim,  L.  v.,  u.  Scholl,  E.,  Untersuchungen  über 

die  Bildung  und  den  Chemismus  von  Anthocyanen. 

(Ber.  d.  d.  bot  Ges.  1908.    26  a,  480—84.) 
Schroeder,  H.,  Über  die  Einwirkung  von  Äthyläther 

auf  die  Zuwachsbewegung.  (Flora  1908.  99,  156 — 73.) 
Senn,  G.,   Die  Gestalts-   und  Lageveränderung   der 

Pflanzenchromatophoren ,   mit   einer   Beilage:     Die 

Lichtbrechung  der  lebenden  Pflanzenzelle.    Leipzig 

1908.    8°.  ..376  S. 
Stingl,  Gh,  Über  regenerative  Neubildungen  an  iso- 
lierten Blättern  phanerogamer  Pflanzen.  (Flora  1908. 

99,  178-92.) 
T8wett,  M.,  La  substance   chimique  verte  nommee 

chlorophylle  existe-t-elle?  (Rev.  gen.  bot.  1908.  20, 

328-32.) 
Wasßilieff,  N.,  Eiweißbildung  in  reifenden  Samen. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1908.    26  a,  454—68.) 

V.  Fortpflanzung  und  Vererbung. 

Fruwirth,  C,  Beiträge  zu  den  Grundlagen  der  Züchtung 

einiger  landwirtschaftlicher  Kulturpflanzen.  (Naturw. 

Zeitschr.  f.  Land-  u.  Forstwirtsch.  1908'.  6,  449—69.) 
Gates,  B.  R.,   A  study   of  reduction   in  Oenothera 

rubrinervis  (3  pl.).    (The  bot.  gaz.  1908.   46,  1—35.) 
G-ow,  J.  E.,    Studies  In  Araceae  (3  pl.).     (Ebenda. 

S.  35-43.) 
Johannaen,  W.,  Über  Knospenmutation  bei  Phaseolus. 

(Zeitschr.  indukt.  Ab  stamm.-  u.  Vererbungslehre  1908. 

h  1-11.) 
Porsch,  O.,    Die   deszendenztheoretische   Bedeutung 

sprunghafter  Blütenvariationen  und  korrelativer  Ab- 
änderung für  die  Orchideen  -  Flora  Südbrasiliens. 
Ein  Beitrag  zum  Problem  der  Artentstehung.  (Eben- 
da.   S.  11—70.) 

Vogler,  F.,  Variationsstatistische  Untersuchungen  an 
den  Dolden  von  Astrantia  major  L.  (Beih.  bot 
Zentralbl.  1908.    24,  I,  1—19.) 

Went,  7.  A.  V.  C,  The  development  of  the  ovule, 
embryosac  and  egg  in  Podostemaceae.  (Rec.  trav. 
bot.  neerl.  1908.    5,  1—16.) 

Zacharias,  13.,  Über  sterile  Johannisbeeren.  (Jahresber. 
d.  Vcr.  f.  angew.  Bot.  1908.    1—3.) 

VI.  Ökologie. 

Beguinot,  A.,  II  nanismo  del  genere  Plantago  e  le 
sue  cause  (6  tav.).  (N.  giorn.  bot.  ital.  1908.  15, 
205—305.) 

Harvey,  H.,  Floral  succession  in  the  prairie-grass 
formation  of  southeastcrn  south  Dakota  (3  flg.). 
(The  bot.  gaz.  1908.    46,  81—109.) 

Hildebrand,  F.,  Einige  weitere  biologische  Beobach- 
tungen.  (Beih.  bot.  Zentralbl.  1908.    24.  I,  83—95.) 

Holm,  Th.,  Method  of  hibemation  ana  vegetative 
reproduction  in  North  American  species  of  Stellaria. 
(Am.  journ.  sc.  1908.    25,  315—22.) 

Kirchner,  O.  v.,  Loew,  £.,  u.  Schröter,  C,  Lebens- 
geschichte der  Blütenpflanzen  Mitteleuropas.  Spe- 
zielle  Ökologie   der   Blütenpflanzen   Deutschlands, 

Österreichs  und  der  Schweiz.  1908.  1,  I,  Lfrg.  9, 
665—714. 
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Kolkwita  u.  Marsson,  Ökologie  der  pflanzlichen 
Saprobien.  (Ber.  d.  d.  bot  Ges.  1908.  26a,  505—19.) 

Migula,  W.,  Pflanzenbiologie,  Schilderungen  aus  dem 
Leben  der  Pflanzen.    Leipzig  1909.   8°.   geb.  348  S.) 

Renner,  O.,  Zur  Morphologie  und  Ökologie  der  pflanz- 
lichen Behaarung.    (Flora  1908.    99,  127-55.) 

VII.  Systematik  und  Pflanzengeographie. 

Anonymus,  Report  on  the  flora  of  the  Boston  district, 
IN.    (Rhodora  1908.    10,  128—31.) 

Aseherson,  P.,  u.  Graebner,  F.,  Synopsis  der  mittel- 
europäischen Flora.    1908.    59.— 60.  Lfrg.,   1—688. 

,  Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora.  1908. 

4,  58  Lfrg.,  1—80. 

Barclay,  W.,  The  genus  Rosa  in  the  London  cata- 

logue,  ed.  10.   (The  journ.  of  bot.  1908.   26,  278—87.) 
Baur,  B.,  Die  Aurea-Sippen  von  Antirrhinum  majus. 

Zeitschr.  indukt.  Ab  stamm.-  u.  Vererbungslehre  1908. 

1,  121-25.) 
Beguinot,  A.,  Revisione  delle  Glyceria  della  sezione 

Atropis  appartenenti  alla  flora  italiana.  (Bull.  soc. 

bot.  ital.  1908.    50—67.) 
,  e  Formiggini,  L.,   Ulteriori  osservazioni  sulle 

Caracee  vicarianti    della   flora  italiana.     (Ebenda. 

5.  78-81.) 

Berger,  A.,  Mesembrianthemen  und  Porttdacaceen.  (Aus 

„Illustr.   Handb.    sukkulent.   Pflanzen".)     Stuttgart 

1908.    8°.  316  S. 
Blanchard,  W.  H.?  On  the  identitv  of  Rubus  cana- 

dcnsi*.    (Rhodora  1908.    10,  117—22.) 
Chase,  A.,  Notes  on  genera.of  Paniceae,  III.    (Proc. 

biol.  soc.  Washington  1908.    21,  175—88.) 
Collins,  F.  8.,   The   genus  Pilinta.    (Rhodora  1908. 

10,  122—27.) 
Coloasa,  A.,  Una  nuova  specie  di  I^eschenaultia  R.  Br. 

(1  tav.).    (N.  giorn.  bot.  ital.  1908.    15,  204—5.) 
Coatantin  et  Bois,  Fölotsy'  et  Voharanga  deux  As~ 

clepiadtes  nouvelles  de  Madagascar.    (Compt.  rend. 

1908.    147,  257-60.) 
Dunlop,  G.  A.,  An  annotated  list  of  the  alien  plants 

of  the.  Warrington  district.   (Mem.  proc.  of  the  manch. 

lit.  and  phil.  soc.  1908.    52,  Nr.  15,  20  S.) 
Engler,  A.,   Pflanzengeographische   Gliederung   von 

Afrika.    (Sitzgsber.  d.  königl.  preuß.  Akad  d.  Wiss., 

physik.-mat.  KL,  23.  Juli  1908.    3S,  781—837.) 
Fletoher,  E.  F.,  AchiUea  tomentosa  at  Westford,  Mass. 

(Rhodora  1908.    10,  127—28.) 
Formiggini,  K,    Contributo   alla   conoscenza   delle 

Caracee   della  Sicilia.     (Bull.   soc.   bot.   ital.  1908. 

81-86.) 
Guilaumin,  M.  A.,  R^partition  geographique  et  bio- 

logie  des  Burserace'es.     (Rev.   ge*n.  bot.   1908.    20, 

321—28.) 
Hayek,  A.  v.,  Flora  von  Steiermark.   1908.   1,  Heft  2 

u.  3,  81—160  und  161-240. 
Hegi,  G.,  Illustrierte   Flora  von  Mitteleuropa.    Mit 

besonderer  Berücksichtigung  von  Deutschland,  Öster- 
reich  und   der   Schweiz.     München   1908.    8°.    1, 

geb.  102  S. 
Hiern,  W.  P.,  Sagittaria  heterophyUa  Pursh  in  Devon 

(1  pl.).    (The  journ.  of  bot.  1908.    2»,  273—78.) 


Laokowitz,  W.,  Flora  von  Nord-  und  Mitteldeutsch- 
land.   Berlin  1908.    8°.    geb.  378  S. 
Marshall,  E.  8.,  Somerset  plant-notes  for  1907.  (The 

journ.  of  bot.  1908.    26,  252—64.) 
— .  Notes  on  'The  London  Catalogue1,  ed  10.  (Ebenda. 

S.  281—90.) 
Martelli,  C.  TJ.,  The  Philippine  specics  of  Pandanus. 

(The  Philip,  journ.  sc.  1908.    3,  C.  Bot.,  59—72.) 
Michcletti,  L.,  Lepidium  drabah.  var.  subintegrifolium. 

(Bull.  soc.  bot.  ital.  1908.    86—87.) 
Moore,  Spenoer  le  M.,  Alabastra  diversa.  —  Part  X  VN. 

(The  journ.  of  bot.  1908.    26.  290—98.) 
Nevole,  J.,  Das  Hochschwabgeoiet  in  Obersteiermark, 

aus  Vorarbeiten   zu   einer   pflanzengeographischen 

Karte  Österreichs    (Abh.  d.  k.  k.  bot.  Ges.  in  Wien 

1908.    4,  1—42.) 
Niootra,  L.,  Fagonia  cretica  uel  continente  italiano. 

(Bull.  soc.  bot."  ital.  1908.    67—69.) 
Pampanini,  R.,  Materiali  per  una  flora  della  prov.  di 

Belluno.    (Ebenda.    S.  32-^39.) 
Peiroe,  M.  F.,  Note  on  Weigelia  rosm.  (Rhodora  1908. 

10,  131—32.) 
Pilger,  R.,  Das  System  der  Blütenpflanzen  mit  Aus- 
schluß der  Gymnospermen.  Aus  „Sammlung  Göschen". 

Leipzig  1908.    8°.    geb.  134  S. 
Salmon,  C.  E.,  Somerset  plants.    (The  journ.  of  bot 

1908.    46,  264-66.) 
Schweinfurtta ,  G.,   Die  Kultur  des   Urweizens   von 

Palästina.  (Königl.  privil.  Berlin.  Zeit.  1908.  Nr.  413.) 
Smith,  J.  D.,  Undescribed  plants  from  Guatemala  and 

other  Central  American  republics,  XXX.    (The  bot. 

gaz.  1908.    46,  109-18.) 
Tubeuf,  C.  ▼.,  Viscum  cruciatum  Sieb.,  die  rotbeerige 

Mistel    (1    Abb.).     (Naturw.   Zeitschr.    f.   Land-   u. 

Forstwirtsch.  1908.    6,  407—14.) 

VIII.  Palaeophytologie. 

Bennett,  A.,  Notes  on  Potamoqttott.    (The  journ.  of 

bot.  1908.    46,  247-52.) 
Marty,  P.,   Sur  la  flore  fossrre  de  Lugarde  (Cantal). 

(Compt.  rend.  1908.    147,  395-97.) 
Zalessky,  M.,  Contributions  ä  la  flore  fossile  du  terraiu 

houiller  du  Donetz.    (Bull,  du  Com.  Ge*ol.  1907.    26, 

487—88.) 
- — ■,   Sur   la   presence   de   IMixoneura  neuropteroide* 

Göppert  avec  Ncuropteris  Schew.hzeri  Hoffmann   et 

Neuropteris    rarinervis    Bunlmry     dans    le    terraiu 

houiller  superieur  du  Donetz.    (Ebenda.   S.  515—24.) 
,  Contributions  ä  la  flore  fossile  du  terrain  houiller 

du  Donetz.    (Ebenda.    S.  416—17.) 


Personalnachricht. 

Prof.  Kienitz-Gerloff  wurde  zum  Direktor 
der  Landwirtschaftsschule  in  Weilburg  a.  d.  Lahn 
ernannt. 


Hierzu  eine  Beilage  von  der  H.  Laupp'schen 
Buchhandlung  in  Tübingen. 


Erste  Abteilung:    Originalabhandlungen.    Jährlich  12  Hefte,  am  15.  des  Monats. 

Zweite  Abteilung:    Besprechungen,  Inhaltsangaben  usw.    Jahrlich  24  Nummern,  am  1.  und  16.  de«  Monat*. 

Abonnementspreis  des  kompletten  Jahrganges  der  Botanischen  Zeitung:    24  Mark. 
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Verlag  ron  Arthur  Felix  in  Leipzig,  &>rlatraAe.  —  Druck  der  Pier  er  sehen  Hofbuchdruckerei  in  Altenburg. 
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66.  Jahrgang. 


Nr.  34. 


16.  Dezember  1908. 


BOTANISCHE  ZEITUNG. 

Redaktion:  H.  Graf  zu  Solms- Laubach.    Friedrich  Oltmanns. 


Ml«l 


IL  Abteilung, 


Die  Redaktion  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  zu  besprechen  oder  zurückzusenden. 

Zur  Beachtung:! 

Die   Herren   Prof.  H.   Graf  zu  Solms- Laubach   und  Prof.  Friedrich   Oltmanns,  welche   die  Redaktion  der 
Botanischen  Zeitung  in  dankenswerter  Weise  viele  Jahre  geführt  haben,  werden  auf  ihren  Wunsch  die  Redaktion 
mit  Ablauf  dieses  Jahres  niederlegen. 

Es  ist  der  unterzeichneten  Verlagshandlung  zu  ihrer  großen  Freude  gelungen,  für  die  Redaktion  der  weiter- 

e«cheinenden  jahrgJnge         ^^  ntfessor  Dr.  A.  Peter  in  Qöttingen 

zu  gewinnen.    Im  Verein  mit  ihm  richtet  dieselbe  an  alle  Herren  Mitarbeiter  und  Freunde  der  alten  Botanischen  Zeitung 
die  Bitte,  ihr  auch  in  Zukunft  für  den  67.  und  alle  weiteren  Jahrgänge  das  bisher  bewiesene  Wohlwollen  zu  erhalten. 

Leipzig,  Oktober  1908.  Arthur  Felix. 


Besprechungen t  Ascherson,  P.,  u.  Graebner,  P., 
Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora.  —  Hegi,  G., 
u.  Dunziger,  G.,  Illustrierte  Flora  von  Mittel- 
europa. — \  D  i  e  1  s ,  L. ,  Pflanzengeographie.  —  H  a  t  - 
tori,  H.,  Pflanzengeographische  Studien  über  die 
Bonin-Inseln. —  Zeder  bau  er,  E.,  Versuche  über 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  bei  Capsella 
bursa  pastoris.  —  K  r  o  n  f  e  1  d ,  E.  M. ,  Anton  Kerner 
von  Marilaun.  —  Winkler,  H.,  Parthenogenesis 
und  Apogamie  im  Pflanzenreiche.  —  Yamanouchi, 
S. ,  Sporogenesis  in  Nephrodium.  Derselbe,  Sper- 
matogenesis,  oogenesis  and  fertilization  in  Nephro- 
dium. Derselbe,  Apogamie  in  Nephrodium.  — 
Lubimenko,  W.,  et  Maige,  A.,  Recherches 
cytologiques  sur  le  dlveloppement  des  cellule-meres 
du  pollen  chez  les  Nympheacles.  —  Nene  Literatur. 


Ascherson,  P.  u.  Graebner,  P.,  Synopsis 
der  mitteleuropäischen  Flora. 

Leipzig  1908.    56.— 60.  Liefrg. 

Die  vorliegenden  Lieferungen  bringen  von 
den  Leguminosen  zunächst  den  Abschluß  der 
Gattung  Trifolium  und  die  Gruppe  der  Loteae  in 
der  bekannten  sehr  eingehenden  und  sorgfältigen 
Behandlang.  Recht  erwünscht  ist  der  am  Schluß 
von  Trifolium  gegebene  Bestimmungsschlüssel.  Die 
Bearbeitung  von  Anthyllis  hat  den  Widerspruch 
von  Sagorski  hervorgerufen  (vgl.  Allg.  bot. 
Zeitschr.  1908,  S.  89).  Mit  der  58.  Lieferung 
beginnt  die  Besprechung  der  Sälicaceen;  die 
Gattung  Populus   ist   vollständig   bearbeitet;   für 


die  Weiden  haben  die  Verf.  die  Mitarbeit  des 
hervorragenden  Salicologen  O.  von  Seemen  sich 
gesichert. 

Die  Doppellieferung  59/60  enthält  auch  das 
Hauptregister  des  3.  Bandes. 

F.   Pax. 


Hegi,  O.,  u.  Dunzinger,  O.,  Illustrierte 
Flora  von  Mitteleuropa. 

München  1908.    Liefrg.  11. 

Mit  dieser,  den  dreifachen  Umfang  besitzen- 
den Lieferung  ist  der  I.  Band  des  schönen  Werkes 
abgeschlossen.  Sie  bringt  den  Schluß  der  Grami- 
neen und  den  letzten  Teil  der  morphologischen 
Einleitung.  Erfreulich  ist  die  Mitteilung,  daß 
von  nun  an  die  Lieferungen  regelmäßig  erscheinen 
sollen.  F.   Pax. 


Diels,  L.,  Pflanzengeographie. 

(Sammlung  Göschen,  Nr.  389,  1908.    8°.    163  S.) 

Das  vorliegende  neueste  Büchlein  der  Göschen- 
sehen  Sammlung  bringt  uns  eine  vorzügliche  Ein- 
führung in  die  Pflanzengeographie.  Die  übersicht- 
liche und  klare  Anordnung  und  Darstellung  des 
Stoffes  macht  es  zu  seinem  Zwecke  ebenso  ge- 
i  eignet ,  wie  der  reiche  und  fließende  Stil  seine 
.  Lektüre  angenehm  werden  läßt.    Eine  geschickte 
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Auswahl  der  Beispiele  ermöglicht  es,  daß  bei 
allseitiger  and  abgerundeter  Darstellung  der 
wichtigen  Gebiete  der  Pflanzengeographie  das 
Buch  ganz  besonders  dem  deutschen  Leser,  für | 
den  es  ja  in  erster  Linie  bestimmt  ist,  entgegen- 
kommt Die  Einteilung  des  Stoffes  ist  die  folgende : 
Zuerst  wird  die  floristische  Pflanzengeographie 
abgehandelt,  wobei  der  Verbreitungsmöglicbkeiten 
der  Areale,  des  Endemismus  usw.  gedacht  wird. 
Es  folgt  die  Abteilung  der  ökologischen  Pflanzen- 
geographie mit  einer  Darstellung  der  äußeren 
Faktoren,  welche  auf  die  Pflanzenwelt  «wirken 
und  einer  ganz  besonders  hervorzuhebenden, 
knappen  und  scharfen  Darstellung  der  wichtigsten 
Vegetationsformationen  wie  Mangrove,  Regenwald, 
Savanne,  Wiese,  Wiesenmoor,  Hochmoor  usw.  In 
einem  3.  Abschnitt,  der  genetischen  Pflanzen- 
geographie gewidmet,  werden  die  historisch-geo- 
logischen Faktoren  besprochen,  während  eine 
Übersicht  der  Florenreiche  den  Beschluß  macht.  — 
Zweifellos  ist  das  Büchlein  aufs  beste  geeignet, 
dem  Studium  der  Pflanzenwelt  in  breiten  Kreisen 
erweiterte  Gesichtspunkte  zu  geben,  wie  auch  dem 
Berufsbotaniker,  der  der  Pflanzengeographie  ferner, 
manchmal  gar  zu  fern  steht,  einen  Überblick  über 
dieses  vielseitige  Gebiet  zu  verschaffen. 

E.  Lehmann. 


Hattori,  H.,  Pflanzengeographische  Stu- 
dien über  die  Bonin-Inseln. 

(Journal  of  thc  College  of  science.    Imperial  university 

Tokyo  1908.    gr.  8°.    28.  Nr.  10,  64  S.  m.  1  Karte  u. 

8  Tafeln  m.  Vegetationsbildern.) 

Zusammenstellungen  dessen,  was  man  von 
der  Flora  solcher  abgelegenen  Inseln  weiss,  haben 
stets  Werth,  zumal  aber  dann,  wenn  sie  wie  die 
des  Verf.,  der  dort  zwei  Monate  botanisiren 
konnte,  auf  Autopsie  beruhen.  Die  Bonin-Inseln 
liegen  zwischen  dem  südlichen  Japan  und  den 
Marianen  und  bilden  drei  in  nordsüdlicher  Richtung 
aneinandergereihte  Gruppen.  Die  durchweg  kleinen 
Inseln  sind  bergig  und  mit  Steilküsten  versehen, 
arm  an  Häfen.  Sie  bestehen  grösstenteils  aus 
Augitandesit,  der  Nummulitenkalke  durchbrochen 
hat,  die  auf  Hakashima  selbst  zu  Tage  treten. 
Klima  und  Flora  sind  durchaus  tropisch,  letztere 
weist  auf  Besiedelung  von  Süden  von  Liu  Kiu  und 
Formosa  her  hin. 

Einheimische  Arten  kennt  man  220,  doch 
wird  ihre  Zahl  bei  weiterer  Erforschung  sich  noch 
etwas  erhöhen.  Führt  Verf.  doch  sogar  drei 
Waldbäume  an,  deren  botanische  Zugehörigkeit 
noch  nicht  festgelegt  werden  konnte.  Dazu  kommt, 
daß  von  den  früher  verbreiteten  Wäldern  nur  noch 


Beste  bestehen,  weil  die  Japaner  sie  zum  Zweck 
tropischer  Culturen  niedergeschlagen  haben.  Und 
desswegen  ist  es  möglich,  daß  einzelne  Endemismen 
völlig  ausgestorben  oder  doch  fiberaas  selten  ge- 
worden sein  mögen. 

Es  giebt  30  endemische  Species,  die  den 
Compositen  Rabiaceen,  Orobanchaceen  (PlatypkoYi* 
Boninsimae  Maxim.),  Yerbenaceen,  Thymelaeaceen, 
Elaeocarpeen,  Rutaceen,  Rosaceen,  Capparideen, 
Lauraceen,  Piperaceen,  Orchideen,  Zingiberaceen, 
Gramineen,  Pandaneen  (Pandanus  fontfiauts  Warb.), 
Lycopodeen  und  Farnen  angehören.  Endeme 
Gattungen  kennt  man  nur  eine,  die  Rutacee  Boninia 
Planchon  nämlich,  mit  2  Arten,  Evodia  nahe- 
stehend. 

Verf.  giebt  eine  übersichtliche  Tabulirung 
der  Flora  und  bespricht  schliesslich  eine  Anzahl 
von  Familien,  die  für  den  Character  derselben 
von  Bedeutung  sind.  Von  Palmen  giebt  es  nur 
IAvistona  chinensis  und  Ptychosperma  elegans,  von 
Coniferen  nur  Juniperus  taxifolia,  die  indess  noch 
mit  der  gleichnamigen  Form  aus  China  und  Liu  Kiu 
verglichen  zu  werden  verdient  und  vielleicht  en- 
demisch sein  könnte.  Allein  sie  ist  offenbar  im 
Aussterben  begriffen,  da  man  nur  noch  junge 
Exemplare  und  von  den  alten  bloß  verdorrte 
Stämme  antrifft.  H.  Solms. 


Zederbauer,  E.,  Versuche  über  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  bei 
CapseUa  bwsa  pastoris. 

(Österr.  bot.  Zeitschr.  1908.    6,  S.  281.    7—8,  S.  285.) 

Der  Autor  teilt  mit,  er  habe  auf  dem 
Erdschias  -  Dagh  (Argaeus)  bei  einer  Höhe  von 
ca.  2000  m  CapseUa  bursa  pastoris  gefunden, 
welche  nur  1 — 4  cm  hoch  war,  kleinere,  dickere, 
xerophil  gebaute  Blätter  und  wenig  Blüten  trug. 
Er  nimmt  an,  daß  die  Pflanze  dahin  durch  Hirten 
verpflanzt  wurde,  da  sie  sich  nur  in  der  Um- 
gebung von  Ansiedlungen  derselben  vorfindet. 
Hier  sei  sie  durch  das  Höhenklima  verändert 
worden.  Verf.  sät  dann  Samen  normaler  30  bis 
40  cm  hoher  Individuen  bei  der  Brennerhütte 
bei  ca.  2400  m  aus  und  findet  hier  ebenso  wie 
bei  Aussaat  auf  dem  Ötscher  ganz  die  gleichen 
Veränderungen  wie  am  Erdschias-Dagh.  In  die 
Ebene  (Wien,  botanischer  Garten)  zurückversetzt, 
werden  die  Blätter  wieder  normal,  verlieren  ihren 
xerophilen  Charakter,  der  Stengel  aber  bleibt 
niedrig  und  wenigblütig.  Aus  der  letzten  Tat- 
sache schließt  Verf.  auf  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften.  Ref.  erschiene  dieser  Schluß  aber 
nur  dann  berechtigt,  wenn  Verf.  von  wirklich 
reinem  Material  ausgegangen  wäre.    Er  teilt  aber 
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nur  mit,  daß  er  Samen  von  30 — 40  cm  hohen 
Individuen  der  Ebene  zur  Aussaat  im  Gebirge 
verwendet  habe.  Wie  leicht  aber  ist  es  denkbar, 
daß  das  Ausgangsmaterial  nicht  eindeutig  war 
und  dann  im  Gebirge  nur  die  eine,  eben  die 
Zwergrasse  zur  Entwicklung  kam,  die  andere  aber 
zu  Grunde  ging.  Natürlich  erhält  man  dann  auch 
in  der  Ebene  wieder  nur  die  Zwergrasse. 

Die  Arbeit  liefert   demnach   keinen   Beweis 
für  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften. 

E.  Lehmann. 


Kronfeld,  E.  BT.,  Anton  Kerner  von 
Marilaun.  Leben  und  Arbeit  eines  deut- 
schen Naturforschers. 

Wien  1908.    gr.  8°.    892  S.  m.  25  Abb.  u.  3  Facs. 

Man  muss  dem  Verf.  Dank  wissen,  dass  er 
uns  mit  dieser  Biographie  beschenkt  hat,  die  uns 
das  Leben  und  Wirken  eines  so  bedeutenden 
Botanikers   und  Schriftstellers   vor  Augen   führt. 

Das  Buch  beginnt  mit  einer  kurzen,  aber  sehr 
hübschen  Darlegung  .Wettstein's  über  das 
Leben  und  die  Arbeit  seines  Schwiegervaters; 
dann  folgt  Kronfeld's  ausgedehnte  Biographie, 
deren  6  erste  Capitel  seinen  Lebensgang  be- 
handeln, während  das  7.  speciell  dem  „Pflanzen- 
leben" und  seiner  Entstehung  gewidmet  ist,  das 
8.  die  Besprechung  seiner  gelehrten  Thätigkeit 
enthält.  Capitel  9  schildert  die  Persönlichkeit, 
10  seine  poetische,  11  seine  populäre  Thätigkeit, 
12  und  13  enthalten  eine  Menge  Specimina  aus 
seiner  Correspondenz,  14  ein  Verzeichniss  seiner 
Publicationen  und  15  einen  Nomenciator  Ker- 
nerianus. 

Vielleicht  würde  das  Buch  gewonnen  haben, 
wenn  der  Verf.  es  in  seinem  Umfang  etwas  ein- 
geschränkt hätte. 

Die  Abbildungen,  darunter  mehrere  wohl- 
gelungene Portraits  aus  Jugendzeit  und  Alter, 
sowie  eine  Reproduktion  einer  von  Kern  er  ge- 
fertigten Landschaftsskizze  sind  gut  ausgeführt. 
Der  von  Herrn  J  a  n  c  h  e  n  zusammengestellte 
Nomenciator  der  von  ihm  geschaffenen  Arten 
kann  um  so  nützlicher  sein,  als  ihre  Publications- 
orte   sehr   zerstreut   und   schwer   zu  finden  sind. 

H.  S  o  1  m  s. 


Winkler,  H.,  Parthenogenesis  und  Apo- 
gamie im  Pflanzenreiche. 

(Progr.  r.  bot.,  Jena  1908.    8°.    2,  Heft  3,  166  S.) 

Die  Schrift  enthält  eine  kritische  Bearbeitung 
der  namentlich  in  den  letzten  Jahren  sehr  stark 
angewachsenen    Literatur.     Sie   ist   in   folgende 


10  Kapitel  geteilt:  1.  Nomenklatur  und  Defini- 
tionen 2.  Unsichere  und  noch  nicht  genügend 
untersuchte  Fälle.  3.  Die  Apogamie.  4.  Die 
Parthenogenesis.  5.  Die  Parthenokarpie.  6.  Das 
Wesen  der  Apogamie  und  Parthenogenesis.  7.  Die 
Beziehungen  zwischen  Apomixis  und  Generations- 
wechsel. 8.  Ursache  und  Auslösung  von  Partheno- 
genesis und  Apogamie.  9.  Biologische 'Bedeutung 
von  Parthenogenesis  und  Apogamie.  10.  Die 
Beziehungen  zwischen  Parthenogenesis  und  Poly- 
morphismus. —  Da  Kapitel  2 — 5  fast  ausschließ- 
lich referierenden  Charakter  haben,  so  muß  hier 
auf  eine  nähere  Angabe  ihres  Inhalts  verzichtet 
werden.  Die  Erörterungen  der  allgemeinen  Ab- 
schnitte basieren  großenteils  auf  den  Gedanken- 
gängen, die  Verf.  in  seiner  Arbeit  über  die 
Parthenogenesis  bei  Wikstroemia  (Ann.  du  jard. 
bot.  de  Buitenzorg  1906.  2.  ser.  5,  S.  208 ff.) 
entwickelt  hat.  Es  wird  unterschieden  zwischen 
A  m  p  h  i  m  i  x  i  s  oder  normaler  geschlechtlicher 
Fortpflanzung,  also  Entstehung  des  Keimes  aus 
der  Verschmelzung  zweier  Keimzellen,  Pseudo- 
mixis,  d.  i.  Verschmelzung  zweier  nicht  als 
spezifische  Keimzellen  differenzierter  Zellen,  und 
Apomixis,  d.  i.  „Ersatz  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  durch  einen  anderen,  ungeschlecht- 
lichen, nicht  mit  Kern-  und  Zellverschmelzung 
verbundenen  Vermehrungsprozeß".  Unter  den 
letzteren  Begriff  fallen  Apogamie,  die  im  Sinne 
von  Juel  als  Erzeugung  des  Sporophyten  aus 
einem  Gametophyten  ohne  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung definiert  wird,  und  Parthenogenesis, 
d.  h.  apomiktische  Entstehung  des  Sporophyten 
aus  einer  Eizelle.  Je  nachdem  die  Zelle  (bezw. 
der  Zellkomplex),  die  in  den  beiden  letzteren 
Fällen  dem  Sporophyten  den  Ursprung  gibt, 
x  oder  2  x  Chromosomen  besitzt,  handelt  es  sich 
um  generative  oder  somatische  Apogamie 
bzw.  Parthenogenesis. 

Wie  man  sieht,  weicht  diese  Einteilung  be- 
deutend ab  von  derjenigen  Strasburger's, 
der  in  der  Chromosomenzahl  für  die  Unterscheidung 
von  Apogamie  und  Parthenogenesis  das  wesent- 
liche erblickt  und  dementsprechend  auch  dann 
von  Apogamie  redet,  wenn  eine  Eizelle  mit 
diploider  Chromosomenzahl  (die  er  darum  als 
vegetative  Zelle  des  Sporophyten  ansieht)  sich 
ohne  Befruchtung  zu  einem  Embryo  entwickelt. 
Da  indessen  der  formative  Charakter  der  ge- 
schlechtlichen und  ungeschlechtlichen  Generation 
sicher  nicht  durch  die  Chromosomenzahl  bedingt 
ist  und  auch  durchgreifende  Veränderungen  der 
physiologischen  Beschaffenheit  einer  Zelle,  die  in 
direkter  Beziehung  zur  Zahl  der  Chromosomen 
ständen,  nicht  nachgewiesen  sind,  so  wird  man 
dem  Verf.  recht  geben  müssen,  wenn  er  seiner 
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Einteilung  nicht  die  x  oder  2  x  Chromosomen- 
zahl zugrunde  legt.  Von  Ausschaltung  des 
Generationswechsels  zu  reden,  wenn  ein  ganz 
normal  gestalteter  Gametophyt  vorliegt,  dessen 
Kerne  die  diploide  Chromosomenzahl  besitzen, 
kann  darum  nicht  gerechtfertigt  erscheinen. 
Hierin  wird  dem  Verf.  auch  derjenige  zu- 
stimmen, der,  wie  Ref.,  die  von  ihm  vertretene 
Auffassung  des  Generationswechsels  nicht  in  allen 
Punkten  zu  teilen  vermag.  Da  Verf.  eine  ein- 
gehendere Begründung  seines  Standpunktes  in 
Aussicht  stellt,  so  sei  an  dieser  Stelle  nicht  näher 
auf  diese  Frage  eingegangen.  Erwähnt  möge  nur 
werden,  daß  der  Generationswechselbegriff  des 
Verf.  sich  nicht  mit  demjenigen  Steenstrup's 
deckt,  der  bekanntlich  dieses  Wort  zuerst  auf  die 
Verhältnisse  bei  Salpen  angewandt  hat,  daß  er 
sich  ferner  wohl  nur  schwer  auf  die  Verhält- 
nisse bei  einigen  Bhodophyceen ,  wie  sie  durch 
Wolfe  und  Yamanouchi  bekannt  geworden 
sind ,  anwenden  läßt.  Diese  Dinge  sind  jedoch 
für  die  meisten  der  in  der  Schrift  bebandelten 
Fragen  von  mehr  nebensächlicher  Bedeutung. 
Wichtiger  erscheinen  im  Hinblick  auf  vielfache 
Diskussionen  der  neuesten  Zeit  zwei  Punkte,  die 
vom  Verf.  auch  ausführlich  berücksichtigt  und 
kritisch  beleuchtet  werden,  nämlich  die  Frage 
nach  der  Befruchtungsbedürftigkeit  und  Be- 
fruchtungsfähigkeit der  haploiden  und  diploiden 
Eizelle.  Im  letzten  Grunde  beruht  ja  in  der 
Bejahung  oder  Verneinung  dieser  Fragen  gerade 
die  Differenz  in  den  Anschauungen  der  Stras- 
burger'sehen  Schule  und  denen  des  Verf. 

Daß  eine  haploide  Eizelle  sich  ohne  Be- 
fruchtung zu  einem  Organismus  entwickeln  kann, 
also  nicht  unbedingt  befruchtungsbedürftig  ist,  dafür 
existieren  jetzt  mehrere  sicher  nachgewiesene  Fälle. 
Was  die  diploiden  Eizellen  anbelangt,  so  gründet 
sich  die  Annahme,  sie  seien  vegetative  Körper- 
zellen, hauptsächlich  darauf,  daß  man  ihnen  infolge 
ihrer  Doppelchromosomigkeit  die  Befruchtungs- 
fähigkeit absprechen  zu  müssen  glaubt.  Anderer- 
seits wird  gerade  ihre  Entwicklungsfähigkeit  ohne 
vorhergehende  Befruchtung  mit  dem  diploiden 
Charakter  in  direkten  Zusammenhang  gebracht. 
Gegen  beides  wendet  sich  Verf.  u.  a.  mit  folgen- 
den Argumenten:  Die  Tatsache,  daß  aus  der 
diploiden  Eizelle  auf  parthenogenetischem  Wege 
männliche  Individuen  entstehen  können,  während 
bei  rein  vegetativer  Vermehrung  immer  die  Er- 
haltung des  Geschlechts  beobachtet  wird,  spricht 
für  den  Keimzellcharakter  der  diploiden  Eizelle. 
Für  die  Befruchtungsbedürftigkeit  kann  die  Chro- 
mosomenzahl nicht  das  Ausschlaggebende  sein, 
die  Entwicklungsfähigkeit  kann  also  nicht  von  der 
diploiden  Beschaffenheit  der  Zelle  abhängen,  denn 


es  gibt  viele  vegetative  Zellen,  die  trotz  der 
2  x  Chromosomen  ihres  Kerns  sich  nicht  zu 
neuen  Individuen  entwickeln  können.  In  jedem 
Falle  müssen,  damit  dies  geschieht,  erst  be- 
sondere Reizwirkungen  vorhanden  sein.  Dasselbe 
gilt  auch  von  der  Befruchtungsfähigkeit.  Zwar 
ist  kein  Fall  dafür  bekannt,  daß  eine  diploide 
Eizelle  befruchtet  wird,  doch  wissen  wir,  daß  die 
beiden  Polkerne  nach  ihrer  Vereinigung  mit  dem 
einen  Spermakern  des  Pollenschlauches  ver- 
schmelzen können.  Damit  ist  prinzipiell  gezeigt, 
daß  die  Chromosomenzahl  das  Entscheidende  nicht 
sein  kann.  — 

Die  Literatur  ist  sehr  vollständig  berück- 
sichtigt ,  so  daß  das  Buch  jedem ,  der  sich  mit 
diesem  Gebiet  beschäftigt,  als  ein  äußerst  zu- 
verlässiger Ratgeber  empfohlen  werden  kann. 
Nur  eine  kleine  ergänzende  Bemerkung  sei  hier 
eingeschoben.  Der  Satz  auf  S.  62:  „Unter 
den  Thallophyten  scheint  Aposporie  .  .  .  nicht 
vorzukommen,"  dürfte  nicht  ganz  zutreffen,  da 
für  Diclyota  tatsächlich  die  Angabe  vorliegt, 
daß  Tetrasporenmutterzellen  (die  also  2  x 
Chromosomen  besitzen)  sich  zu  jungen  Pflänzchen 
entwickeln  können  (Williams,  Ann.  of  bot 
1904.  18,  S.  154).  Ob  diese  nun  Sporophyten 
oder  Gametophyten  sind,  wäre  allerdings  noch 
zu  beweisen. 

Zum  Schluß  möchte  Ref.  den  Wunsch  äußern, 
daß  die  vom  Verf.  vorgeschlagenen  Bezeichnungen 
sich  recht  bald  einbürgern  möchten,  damit  die 
jetzt  schon  drohende  Zersplitterung  in  der  Nomen- 
klatur nicht  noch  weiter  um  sich  greift. 

H.  Kniep. 


Yamanouchi,  S.,  Sporogenesis  mNephro- 
ditm. 

(Bot.  gaz.  1908    45,  1—30  m.  4  Taf.) 

,  Sperniatogenesis,  oogenesis  and  fertili- 


zation  in  Nephrodium. 

(Ebenda.    S.  145—75  m.  3  Taf.) 

— ,  Apogamy  in  Nephroditm. 

(Ebenda.    S.  289—318  m.  2  Taf.) 

Im  August  1907  publizierte  Yamanouchi 
in  einer  vorläufigen  Mitteilung  die  Resultate  seiner 
interessanten  Untersuchungen  über  die  Apogamie 
von  Nephrodium  molle  Desv.  Die  drei  vorliegen- 
den Arbeiten  enthalten  eine  ausführliche  Dar- 
stellung desselben  Gegenstandes,  wobei  zuerst 
eine  eingehende  Beschreibung  der  Sporogenese 
und  Ovogenese  vorausgeschickt  wird. 
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Aus  den  sehr  genauen  Untersuchungen  des 
Verf.  ist  folgendes  hervorzuheben. 

Die  Chromosomenzahl  in  den  vegetativen 
Mitosen  des  Sporophyten  ist  128  oder  132,  in 
der  Reduktionsteilung  64  oder  66.  Besondere 
Aufmerksamkeit  hat  der  Verf.  den  präsynaptischen 
und  synaptischen  Phasen  der  Reduktionsteilung 
geschenkt.  Der  ruhende  Kern  zeigt  ein  Kern- 
gerüst mit  eingesprengten,  intensiv  gefärbten 
Klümpchen,  die  mehr  oder  weniger  verzweigt 
erscheinen:  „an  anastoinosing  complex  of  ragged 
lumps  and  irregularity  branched  Strands/  Hier 
und  dort  kann  man  zwei  nebeneinander  verlaufende 
Fädchen  wahrnehmen;  allmählich  werden  die 
Fäden  länger  und  ihre  Zusammensetzung  aus  zwei 
der  Länge  nach  vereinigten  „Sporopbytenchromo- 
somen"  ist  deutlich  zu  beobachten.  Die  Auf* 
fassung  des  Verf.  von  den  präsynaptischen  Stadien 
des  Kerns  scheint  sich  also  mit  denjenigen  von 
G  r  6  g  o  i  r  e ,  Allen  u.  a.  ungefähr  zu  decken. 
Ob  die  genannten  Klümpchen  als  Gamosomen  auf- 
zufassen sind,  bleibt  unentschieden,  jedenfalls 
finden  sich  keine  Angaben  über  die  Zahl  derselben 
im  ruhenden  Kern  vor. 

Nach  den  Zeichnungen  des  Verf.  zu  urteilen, 
scheint  eine  Deutung  der  Doppelnatur  der  Chromo- 
somen in  den  genannten  Stadien  als  eine  Längs- 
spaltung eines  Sporophytenchromosomens  unwahr- 
scheinlich und  die  Ansicht  des  Verf.  als  gut  be- 
gründet, daß  dieselbe  durch  Vereinigung  je  zweier 
Sporophytenchromosomen  verursacht  wird. 

In  den  Fig.  21  und  22  scheint  ein  Stadium 
vorzuliegen,  das  ungefähr  dem  „second  contrac- 
tion"  entspricht.  Die  Möglichkeit,  daß  hier  ein 
Faltungsprozeß  stattfindet,  dürfte  nicht  gerade 
groß  sein.  Der  Spiremfaden  wird  einfach  in  64 
oder  66,  schon  von  Beginn  ab  ganz  kurze  Chro- 
mosomen segmentiert. 

Der  Aufbau  des  Gametophyten  und  die  Ent- 
wicklung der  Antheridien  und  Archegonien  zeigen 
keine  von  dem  gewöhnlichen  Schema  besonders 
abweichenden  Zustände.  Anzuführen  wäre  nur 
die  Schilderung  von  dem  Auftreten  der  Blep h aro- 
blas ten. 

Diese  Gebilde  erscheinen  ganz  plötzlich  in 
den  Mutterzellen  der  Spermatiden  und  treten  an 
entgegengesetzten  Seiten  des  ruhenden  Kerns 
paarweise  auf.  Daß  diese  Körper,  wie  Belajeff 
meint,  Zentrosomennatur  besäßen,  ist  weniger 
wahrscheinlich.  Bei  den  Kernteilungen  liegen  sie 
meistens  außerhalb,  obwohl  in  der  Nähe  der  Pole 
der  Spindelfigur.  Bei  der  Teilung  der  Spermatid- 
mutterzelle  in  zwei  Spermatiden  erscheint  in  jeder 
Zeile  in  der  Nähe  des  Kerns  ein  anderer  Körper, 
der  sogen.  Ni benkern,   der   also  gleichzeitig  mit 


den  Blepharoblasten  auftritt,  dessen  Bedeutung 
doch  noch  völlig  unklar  erscheint. 

In  allen  untersuchten  Mitosen  in  den  Pro- 
thallien  zeigte  sich  die  Chromosomenzahl  64  oder 
68  vorhanden;  nach  der  Befruchtung  konnte  der 
Verf.  in  den  ersten  Teilungen  etwa  128  Chromo- 
somen rechnen. 

Im  Cytoplasma  der  Eizelle  sowie  im  An- 
theridium  konnte  der  Verf.  eigentümliche  faden- 
oder  stäbchenförmige  Körper  beobachten,  die  sich 
intensiv  färbten,  deren  Natur  und  Bedeutung  doch 
unbestimmt  ist. 

In  der  letzten  erst  vor  kurzem  erschienenen 
Arbeit  beschreibt  der  Verf.  die  Entwicklung  der 
eigentümlichen  apogamischen  Prothallien.  Diese 
konnte  der  Verf.  nur  unter  besonderen  Kultur- 
bedingungen erhalten. 

Die  Pflanzen  wurden  dem  direkten  Sonnen- 
lichte ausgesetzt,  die  Bewässerung  von  oben  so- 
weit möglich  vermieden.  Die  Wasserverdunstung 
vom  Substrat  wurde  derart  reguliert,  daß  eine 
Kondensation  vom  Wasser  auf  den  Prothallien, 
und  eine  dadurch  verursachte  Möglichkeit  einer 
Über  Wanderung  von  Spermatozoiden  zu  den  Arche- 
gonien erschwert  wurde. 

Unter  den  genannten  Bedingungen  ent- 
wickelten sich  die  Prothallien  sehr  langsam,  die 
Antheridien  traten  aber  besonders  frühzeitig  und 
in  großer  Menge  auf  und  bildeten'  anscheinend 
ganz  typische  Spermatozoiden.  Archegonien  kamen 
aber  sehr  selten  vor  und  in  den  Fällen,  wo  es 
zur  Bildung  von  Zentral-  und  Kanalzellen  kam, 
zeigten  diese  doch  sehr  früh  Andeutungen  von 
Desorganisation.  Nach  einiger  Zeit  erschien  in 
der  mittleren  mehrschichtigen  Region  der  Pro- 
thallien eine  starke  Verdickung  derselben,  die 
gleichzeitig  den  Ausgangspunkt  für  das  Heran- 
wachsen des  Sporophyten  bildete.  In  den  unter 
normalen  Bedingungen  sich  entwickelnden  Pro- 
thallien werden  die  Spindelfiguren  ziemlich  regel- 
mäßig senkrecht  oder  parallel  zur  Oberfläche  des 
Prothalliums  gestellt;  in  den  apogamischen  Pro- 
thallien dagegen  mehr  unregelmäßig  in  verschie- 
denen Richtungen  orientiert.  Bei  diesen  Teilungen 
wurden  fortwährend  64  —  66  Chromosomen  be- 
obachtet. Eine  Vereinigung  von  zwei  Kernen  in 
den  Prothallienzellen  sah  Verf.  nirgends.  Der  in 
genannter  Weise  gebildete  Sporophyt  enthält  also 
die  haploide  Chromosomenzahl.  Leider  sind  diese 
Sporophyten  noch  nicht  zur  Sporenbildung  ge- 
kommen, was  von  außerordentlich  großem  Inter- 
esse wäre. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen 
des  Verf.s  über  die  Apogamie  von  Nephrodimn 
sind  äußerst  wichtig  für  die  Auffassung  des 
Generationswechsels.    Da  aber  die  Weiterentwick- 
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lung  dieses  haploiden  Sporophyten  noch  unbekannt 
ist,  scheint  es  richtiger,  sich  vorläufig  damit  zu 
begnügen,  daß  die  vorliegenden  Tatsachen  zwar 
darauf  hindeuten ,  daß  die  Chromosomenzahl  in 
diesem  Falle  nicht  allein  den  Sporophjt-  resp. 
Gametophytcharakter  bestimmt,  aber  daß  für  den 
normalen  Generationswechsel  der  Archegoniaten 
damit  noch  nichts  bewiesen  ist. 

Rosenberg. 


Lubimenko,  W.,  etMaige,  A.,  Recherches 
cytologiques  sur  le  d^veloppement  des 
cellule-m&res  du  pollen  chez  les  Nym- 
ph£ac£es. 

(Rev.  gen.  bot.  1907.    T.  19.    p.  401—25,  433-58, 

474—505  m.  5  Taf.) 

Die  Arbeit  enthält  eine  sehr  eingehende  Be- 
schreibung der  Pollenbildung  in  Nymphaea  alba 
und  Nuphar  luteum.  Dabei  haben  die  Verff.  auch 
Messungen  über  die  Kern-  resp.  Zellenvolumina 
ausgeführt,  deren  Resultate  gewiß  von  Bedeutung 
für  die  Diskussion  des  Reduktionsproblems  sein 
werden. 

Die  Verff.  unterscheiden  im  ruhenden  Pollen- 
mutterzellkern ein  Stadium,  Prosynapsis,  wo 
eine  Anzahl  intensiv  gefärbter  Körner  im  Kern- 
gerüst auftreten,  die  sehr  an  die  Prochromosomen 
erinnern.  In  den  Kernen  der  angrenzenden  Ge- 
webe kommen  ebensolche  Körper  vor.  Ob  diese 
Gebilde  als  Prochromosomen  aufzufassen  sind, 
wird  von  den  Verff.  nicht  ausdrücklich  angegeben ; 
das  Verhalten  derselben  bei  den  folgenden  Teilungs- 
phasen spricht  doch,  nach  der  Meinung  des  Ref., 
dafür.  Die  Zahl  dieser  Körper  wurde  nicht  näher 
festgestellt,  in  Nuphar,  wo  sie  besonders  deutlich 
auftreten,  überschreitet  sie  jedoch  nicht  20, 
während  die  reduzierte  Chromosomenzahl  in 
Nuphar  17  ist. 

Die  Deutung  der  Vorgänge  in  der  Synapsis 
schließt  sich  sehr  an  die  Gamosomentheorie  von 
Strasburger  und  seinen  Schülern  an.  Die 
Verff.  heben  ausdrücklich  hervor,  daß  sie  niemals 
eine  Vereinigung  von  Fäden  zu  zwei  und  zwei, 
wie  Gre*goire  und  Berghs  das  beschreiben, 
in  den  genannten  Objekten  beobachten  konnten. 
Dagegen  zeigten  sich  dieselben  intensiv  gefärbten 
Körner  fortwährend  in  der  Synapsis,  in  geringerer 
Zahl  und  deutlich  hervortretend.  Für  die  cha- 
rakteristische Zusammenballung  des  Kerngerüstes 
im  Synapsisstadium  finden  die  Verff.  folgende 
Erklärung:  Es  findet  zuerst  eine  starke  Kern- 
vergrößerung statt,  später  wird  dieselbe  aber 
nicht  in  allen  Teilen  gleich,  indem  das  Kerngerüst 
zu  wachsen   aufhört,   und   die  übrigen  Kernteile 


fortwährend  an  Masse  zunehmen.  Schließlich 
sollte  die  Kernmembran  gesprengt  werden,  wobei 
eine  plötzliche  Turgescenzveränderung  im  Kern 
eintritt,  die  eine  Kontraktion  des  Kerngerüstes 
veranlaßt.  Der  Übergang  von  der  Synapsis  zum 
Spirem Stadium ,  und  besonders  die  auf  dieses 
Stadium  folgende  Fertigstellung  der  Chromosomen 
der  ersten  Teilung  weicht  erheblich  von  dem 
üblichen  Schema  ab.  Die  Chromosomen  bilden 
sich  einfach  durch  Konzentrierung  des  Chromatins 
und  Linins  auf  gewisse  Punkte,  die  zuerst  mit 
anastomosierenden  Fäden  verbunden  sind.  Diese 
verschwinden  allmählich,  und  die  Chromatinmassen 
liegen  frei  im  Kern  und  konstituieren  die  Chromo- 
somen. 

Gewiß  können  in  vielen  Pflanzen  erhebliche 
Unterschiede  im  heterotypischen  Teilungsmodus 
bestehen,  es  erscheint  aber  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  daß  zwischen  den  in  Fig.  9  und  11 
abgebildeten  Teilungsphasen  noch  einige  Stadien 
hinzuzufügen  sind,  die  eine  Erklärung  der  ge- 
nannten eigentümlichen  Bildungsweise  der  Chromo- 
somen geben  können. 

Die  Trennung  der  Chromosomen  in  der  ersten 
Teilung  vollzieht  sich  während  der  Metaphase 
durch  Einschnürung  der  Chromosomen  in  der 
Äquatorialplatte.  Nach  der  ersten  und  zweiten 
Teilung  bilden  sich  in  Nymphaea  transitorische 
Zellplatten  aus. 

Es  ist  noch  anzuführen,  daß  die  Verff.  auf 
Grund  ihrer  Messungen  zu  dem  Schluß  gekommen 
sind,  daß  der  Kern  im  ersten  Teilungsschritt 
etwa  doppelt  soviel  chromatische  Substanz  enthält 
als  in  einer  somatischen  Teilung,  während  in  der 
homöo typischen  Teilung  sowie  in  der  folgenden 
Teilung  die  Chromatinmenge  ungefähr  gleich  der- 
jenigen einer  somatischen  Teilung  ist. 

0.  Rosenberg. 
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